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“La habilidad es lo que eres capaz de hacer. 
La motivación determina lo que harás. 
La actitud determina lo bien que lo harás” 
 
Lou Holtz. 
 
 
 
“Nada puedes enseñar a un hombre; solo   
ayudarle a encontrarlo por sí mismo. 
 
Galileo Galilei. 
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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
En este trabajo final de maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales se 
propone un diseño de una estrategia didáctica para mejorar la apropiación de lenguaje 
de la química a través del tema disoluciones dirigida a los cursos superiores (10 y 11) de 
educación media. 
 
La guía está compuesta por seis talleres constituidos cada uno por diversas actividades 
de trabajo práctico y  reflexivo (en el aula de clase y en la casa), que buscan que se 
desarrollen un mejor entendimiento sobre el tema y que los estudiantes apliquen e 
interpreten los diferentes fenómenos de la vida cotidiana a partir de sus conocimientos 
previos y en formación aprendidos en las disoluciones químicas. 
 
El diseño de las guías se basa en el modelo propuesto por Johnstone que hace 
referencia al uso de tres niveles de pensamiento “Macroscópico (tangible), 
submicroscópico (molecular e invisible) y simbólico (matemático y formulación química)”, 
buscando en los estudiantes la construcción de explicaciones y predicciones que 
conduzcan al uso  y aprendizaje del lenguaje en ciencias. 
 
 
Palabras clave: Representación Macroscópica, submicroscópico, simbólico, 
proceso de disolución, lenguaje químico, aprendizaje significativo. 
 
 
 
 
 
 
Resumen y Abstract X 
 
 
 
Abstract 
In this final work of masters in teaching natural sciences a design of a teaching strategy is 
proposed to improve the appropriation of language of chemistry through the issue of 
dissolutions aimed at the higher grades (10 and 11) of high school. 
The guide consists of six workshops each consisting of various activities and reflexive 
work practice (in the classroom and at home), seeking a better understanding on the 
subject develops students to apply and interpret the different phenomena of everyday life 
from their previous knowledge and training learned in chemical dissolutions. 
Guides design is based on the model proposed by Johnstone refers to the use of three 
levels of thinking: “macroscopic (tangible), submicroscopic (molecular and invisible) and 
symbolic (mathematical and chemical formula), looking for students the construction of 
explanations and predictions that lead to the use and learning of language in science. 
 
 
Keywords: Macroscopic Representation, submicroscopic, symbolic dissolution process, 
chemical language, meaningful learning. 
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1. Delimitación de la aplicación de la 
propuesta - características de la población y 
de la institución. 
 
La Institución Educativa Francisco José de Caldas del municipio de Socotá – Boyacá es 
de carácter técnico; cuenta con 1100 estudiantes de todos los niveles. En la sede de 
secundaria hay aproximadamente 450 estudiantes de los niveles de 6 a 11;  los cursos 
están conformados por 30 a 35 estudiantes. En este municipio la actividad principal es la 
minería (extracción de carbón) y las familias pertenecen a diferentes estratos sociales. 
 
En cuanto a las instalaciones de la institución, se tienen módulos de laboratorios de 
química, física y biología donados por la gobernación, pero no se han utilizado debido a 
que no se cuenta con las instalaciones físicas adecuadas para su funcionamiento. 
Respecto a ayudas audiovisuales como video-beam, internet y computadoras, el servicio 
es bueno; además, algunos estudiantes cuentan con servicio de internet en sus casas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
2. Introducción general a la problemática 
En muchos artículos e investigaciones referentes a la actividad de enseñanza- 
aprendizaje de las ciencias, es frecuente encontrar reportes de un marcado desinterés y 
desmotivación general de los estudiantes hacia las disciplinas científicas. También se 
menciona un manejo superficial de los temas por falta de tiempo y porque los planes de 
estudio tienen temarios demasiado densos; no se alcanza tampoco a lograr un adecuado 
manejo del lenguaje especializado del área. 
  
Si se pudiera lograr un correcto manejo del lenguaje químico y una mejor interpretación 
de términos, códigos, gráficos y símbolos, sería posible que el estudiante desarrollara y 
relacionara los conceptos teóricos específicos con fenómenos de su entorno o con 
situaciones que le exijan análisis de resultados; lo anterior puede redundar en una mejor 
motivación, más avance en los temas de un grado a otro  y aprendizaje significativo de 
los temas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
3. Justificación  de la propuesta para la 
institución 
Algunas evaluaciones previas (pruebas de clase o test tipo pruebas de estado – SABER  
aplicadas a los estudiantes de educación secundaria de la institución en donde se 
aplicará la presente propuesta, han evidenciado fallas en la comprensión de textos con 
lenguaje técnico y mucha dificultad en la semántica, tanto lingüística, como lógica, frente 
a los enunciados de los ejercicios propuestos. 
 
Para que el aprendizaje sea significativo y no se convierta simplemente en un tema visto 
y estudiado a corto plazo debido a la falta de comprensión lectora presentada por los 
estudiantes de todos los grados de escolaridad, es necesario que los estudiantes 
establezcan una comunicación clara y especifica con el docente y se apropien de 
lenguaje de las ciencias, en este caso, de la química. Esta apropiación además les 
permitirá, a futuro, explicar y describir sus propias observaciones e interpretaciones de 
cualquier fenómeno o de los textos que utilice para aprender los nuevos temas vistos en 
clase. 
 
Como primer paso para mejorar la apropiación y manejo del lenguaje, es necesario 
realizar un análisis profundo en los estudiantes, tal como lo concluyeron en algunas 
investigaciones; “la educación química normal está aislada del sentido común, de la vida 
cotidiana, de la sociedad, de la historia y filosofía de la ciencia, de la tecnología, de la 
física escolar y de la investigación química actual al que no se debe sustituir sino 
reinterpretar a partir de la mirada de la ciencia”. (Chamizo, J. A, 2001, p. 20). 
Indagando sobre los errores más frecuentes de comprensión e interpretación, expuestos 
por investigaciones realizadas en relación con el tema disoluciones, se ha podido 
determinar que tienen serias dificultades, provenientes de preconcepciones o ideas 
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intuitivas fuertemente arraigadas, que generan grandes dificultades en la adquisición del 
conocimiento científico ya que muchas de estas ideas persisten por muchos años. 
(Cervellini et al., 2006, p. 408). 
 
Con  la investigación del grupo se encontrarán nuevas estrategias didácticas que 
favorezcan el aprendizaje, la interpretación y la producción de sentido (semiología) del 
lenguaje de la química. 
 
“Lo importante en los procesos de la enseñanza de las ciencias en cuanto al empleo de 
representaciones, es hacer que los sujetos elaboren el conocimiento con las 
representaciones múltiples, sin encasillarse en un sólo tipo de representación. El empleo 
de varias representaciones externas permitirá que el individuo complemente su proceso 
de formación de conceptos y de aprendizajes a profundidad. Posteriormente se 
evidenciará que las representaciones mentales de un estudiante refinarán las ideas y 
representaciones internas, las cuales se expresarán por medio de las representaciones 
semióticas en el proceso de comunicación” (Álvarez, 2011, p. 42). 
 
Se ha escogido plantear una estrategia novedosa porque el reto de los centros 
educativos es brindar experiencias que capten la atención del estudiante; “es decir, 
diseñar estrategias que mantengan al estudiante interesado por aprender o por las 
respectivas asignaturas; estas actividades, aparte de captar el interés, deben desarrollar 
en el alumno habilidades de orden superior como el análisis y la metacognición (Parolo et 
al., 2004)” (Álvarez, 2011, p. 27). 
 
Como tema para este trabajo, se ha seleccionado el capítulo de disoluciones ya que es 
fundamental dentro del currículo; es además, una temática propicia para abordar el 
estudio de las dificultades que tienen los estudiantes para interpretar referencias 
cotidianas (nivel macroscópico) y el manejo, paralelo del nivel simbólico y el nivel 
submicroscópico. 
 
 
 
  
 
4. OBJETIVOS 
4.1 Objetivo general 
Diseñar una estrategia didáctica orientada a que los estudiantes de educación media de 
la Institución Educativa Francisco José de Caldas mejoren la interpretación y el uso del 
lenguaje de la química, desde la lingüística y la semiología de la imagen, abordando el 
tema disoluciones. 
4.2 Objetivos específicos 
Realizar una revisión desde el punto de vista disciplinar y epistemológico, sobre el 
lenguaje y conceptos que se requieren para el estudio de las disoluciones. 
 
Hacer una revisión sobre los niveles representacionales de la química y sobre la red 
conceptual de lenguajes y niveles de análisis en química. 
 
Revisar bibliografía especializada en revistas y textos, sobre la química y sus lenguajes. 
 
Explorar, identificar y analizar el conocimiento previo que sobre el tema disoluciones 
tienen los estudiantes de química con situaciones presentadas en el aula a estudiantes 
de grado décimo y undécimo. 
 
Diseñar actividades de aula (estrategia didáctica) para mejorar las diferentes 
representaciones múltiples que los estudiantes van adquiriendo cuando estudian los 
conceptos relacionados con el tema disoluciones.
  
 
5. Marcos de Referencia 
5.1 Componente histórico-epistemológico relacionado 
con el tema disoluciones 
  
5.1.1 El concepto de disolución 
 
Con el término disolución se suele denominar a un amplio campo de fenómenos y 
sistemas materiales conocidos desde la antigüedad. “Los fenómenos de disolución, 
fundamentalmente de sustancias sólidas en líquidos, plantean cuestiones acerca de: las 
causas de la desaparición del soluto, la transparencia de la disolución, la constancia de la 
masa, la no conservación del volumen, la alteración de la temperatura o la saturación. En 
el intento de dar respuesta a estas cuestiones se han generado teorías y modelos que 
han ido evolucionando a lo largo de la historia. Algunos de ellos –muy aceptados en su 
momento– se han desarrollado, en general, en paralelo al concepto de materia o como 
consecuencia de los cambios y evoluciones que ésta ha sufrido. No obstante, hasta el 
último tercio del Siglo XIX fueron relativamente pocos los científicos que se centraron en 
la investigación de la naturaleza de las disoluciones como un problema en sí mismo 
(Dolby, 1976)” (Blanco, et al., 2010, p. 451). 
 
“De este modo, el campo de aplicación de la teoría cinética, propuesta en un principio 
para los gases, se extendió a todos los estados de la materia, conociéndose desde 
entonces como la teoría cinética de la materia. Así formulada, esta teoría permite 
interpretar y profundizar en el conocimiento de un amplio abanico de propiedades 
macroscópicas de la materia tales como elasticidad, cambios de estado, tensión 
superficial, disolución, etc.” (Blanco, et al., 2010, p. 451). 
 
“Tomando en consideración la bibliografía disponible y, en especial, la propuesta de 
(Holding, 1987)(Blanco, et al., 2010, p. 451), se pueden diferenciar tres vertientes en la 
Marco Referencial 7 
 
evolución histórica del conocimiento sobre las disoluciones, teniendo en cuenta los 
aspectos más importantes en los que se han centrado los modelos y teorías que 
caracterizan a cada una de ellas. Estas vertientes son: 
– Naturaleza continua/discontinua de las disoluciones. 
– Interacción entre las entidades presentes en disolución. 
– Atribución de movimiento a las entidades presentes en disolución.” 
 
 Naturaleza continua/discontinua de las disoluciones 
“Una de las primeras explicaciones de las disoluciones, aceptada durante un largo 
periodo de tiempo, fue la teoría «de la transustancialización» de Aristóteles (384-322, 
a.C.). Esta teoría, que asumía como real lo que parece ocurrir al soluto cuando se 
disuelve (por ejemplo, que la sal al disolverse parece convertirse en agua), con lleva un 
modelo continuo de materia. De aquí que en la Edad Media, en una aplicación de esta 
teoría, se considerara que si una gota de vino cayera al agua acabaría por convertirse en 
agua. Se conoce también como teoría de la licuefacción (Selley, 1998)” (Blanco, et al., 
2010, p. 452). 
 
A pesar de lo dicho anteriormente, posiblemente la primera teoría corpuscular de 
disolución que se recuerda sea la «de intersticios atómicos» de Platón (427-347 a.C.), 
anterior a la de Aristóteles, que explicaba la desaparición del soluto por un proceso de 
interpenetración que supone la aceptación de la idea de vacío. (Blanco, et al., 2010, p. 
452). 
 
“Posteriormente, Demócrito de Abdera (460-370 a.C.), propone que la materia está 
constituida por átomos y vacío. Basándose en esta teoría, Herón de Alejandría (apróx10-
70 d.C.) enseñaba que la miscibilidad del agua con el vino era evidencia de la existencia 
de espacios entre los átomos de ambas sustancias (Selley, 1998)” (Blanco, et al., 2010, 
p. 452). 
 
“Obviamente, estas teorías sobre las disoluciones, al igual que las teorías atomísticas de 
las que partían, quedaron «olvidadas» durante muchos siglos” (Blanco, et al., 2010, p. 
452). 
 
8 Diseño de una estrategia didáctica para mejorar la apropiación del lenguaje 
de la química a través del tema disoluciones 
 
“En el siglo XVII, el filósofo, matemático y científico francés Paul Gasendi (1592-1655) 
revivía las ideas atomísticas de Demócrito, proponiendo un modelo de «poros con 
formas» para las disoluciones. Suponía, por ejemplo, que los cristales de sal estaban 
compuestos de pequeñas partículas, llamadas corpúsculos, y que, al igual que los 
cristales visibles, éstas tenían forma de cubo. También hacía conjeturas sobre un modelo 
de poros para el agua suponiendo que contenía poros con espacios vacíos en forma de 
cubo. De este modo explicaba el proceso de disolución diciendo que los corpúsculos de 
sal “se metían” en los poros cúbicos del agua. Es decir, que en el proceso de disolución, 
la forma de los poros debía coincidir con la forma de los corpúsculos. De acuerdo con 
este modelo, cuando todos los poros del agua estaban ocupados ya no se podía disolver 
más sal y se alcanzaba la saturación” (Blanco, et al., 2010, p. 452). 
 
“Gasendi comprobó, no obstante, que una disolución saturada de sal común podía 
disolver cristales de alúmina, u otras sustancias, lo que explicaba sugiriendo que el agua 
tenía también poros en forma de octaedros (la forma de los cristales de alúmina). 
Gasendi justificaba este punto de vista considerando que lo que es cierto para el total es 
cierto para la parte. Esta idea es la que con frecuencia utilizan los escolares, aunque de 
forma implícita, cuando asignan a las partículas propiedades macroscópicas (Holding, 
1987)” (Blanco, et al., 2010, p. 452). 
 
Esta explicación implicaba también asumir que los corpúsculos de alúmina eran más 
pequeños que los de sal, por eso podía encontrar espacio suficiente en una disolución 
saturada de sal (Selley, 1998)” (Blanco, et al., 2010, p. 452). 
 
“Con el tiempo, el número de diferentes formas cristalinas conocidas por los científicos 
llegó a ser tan grande que el modelo de «poros con formas» para explicar las 
disoluciones comenzó a perder credibilidad. Con el desarrollo de la teoría atómica en el 
siglo XIX, el modelo de poros evolucionaría hacia la consideración del vacío, no como 
intersticios dentro de la materia, sino como espacio no ocupado por esta” (Blanco, et al., 
2010, p. 452). 
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 Interacción entre las entidades presentes en disolución 
“Para encontrar las primeras ideas sobre este aspecto clave para comprender la 
naturaleza de las disoluciones, como se verá más adelante, hay que remontarse hasta la 
segunda mitad del siglo XVII. Un gráfico de esta época (1672) representa el proceso de 
disolución como un cañoneo del sólido por las partículas en rápido movimiento del agua y 
el consecuente movimiento de las partículas del soluto hacia los huecos del agua. Esta 
explicación de las disoluciones se conoce también como teoría «del asalto» –que implica 
un modelo de poros– y que llegó a ser ampliamente aceptada y fue la explicación 
estándar hasta comienzos del siglo XIX (Selley, 1998)” (Blanco, et al., 2010, p. 452). 
 
“Rivales de la teoría «del asalto», basada en la idea de interacción de tipo mecánico, 
fueron varias teorías que proponían la existencia de fuerzas de atracción entre las 
entidades en disolución. Tras el éxito de la explicación de los cuerpos celestes en 
términos de fuerzas gravitatorias, Newton marcó un nuevo hito en la historia de las 
disoluciones químicas al atribuir a «los cuerpos diminutos» en disolución una fuerza 
atractiva para cortas distancias. Este modelo trataba de explicar, de alguna manera, las 
razones de la «afinidad» entre ciertas sustancias. Desde su punto de vista, en las 
disoluciones debía existir una combinación de fuerzas atractivas y repulsivas. Antes de 
Newton, sólo se había postulado la posibilidad de que entre «cuerpos diminutos» 
aparecieran fuerzas de repulsión, responsables de la rápida dispersión del material 
disuelto (Holding, 1987)” (Blanco, et al., 2010, p. 451). 
 
“De acuerdo con este modelo, una sal puede disolverse en agua si las partículas de la sal 
muestran mayor atracción por las moléculas del agua que por las suyas. El concepto de 
interacción entre las entidades presentes en disolución aparece con un poder de 
explicación mayor que el de otras teorías anteriores y, a partir de entonces, sería el 
soporte de otras nuevas teorías” (Blanco, et al., 2010, p. 452). 
 
“En el siglo XVIII, el naturalista francés Georges Louis Leclerc (1707-1788), conde de 
Bufón, postuló que la «forma» de la supuesta interacción entre «cuerpos minúsculos» 
sería importante si llegara a actuar entre partículas próximas. Proponía como hipótesis 
que las sustancias de similares características estarían constituidas por «cuerpos» de 
igual «forma», que cumplirían los requisitos necesarios para la disolución. Se basaba en 
la observación de experiencias en las que las sustancias solubles entre sí parecían tener 
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características (físicas-químicas) similares, de modo que parecía cumplirse una regla 
general: lo semejante disuelve a lo semejante (similiasimilibussolvuntur). Actualmente se 
utiliza una regla similar cuando se afirma que «los líquidos polares disuelven a los sólidos 
polares y los líquidos no polares disuelven a los sólidos no polares». Bufón, sin embargo, 
fue incapaz de especular sobre la naturaleza de las fuerzas de interacción entre soluto y 
disolvente. Las teorías al respecto acarrearon mucha controversia y se convirtieron en un 
importante campo de investigación en el siguiente siglo” (Blanco, et al., 2010, p. 453). 
 
En esta época, el químico francés Claude LuoisBertholle (1749-1822) desarrolló la teoría 
de la combinación química entre soluto y disolvente. Esta teoría mantenía la proposición 
de Newton de que todas las fuerzas de «afinidad» que producen cambios son en esencia 
atracciones gravitatorias modificadas, pero introducía la idea de que las sustancias 
podían reaccionar en cualquier proporción (Holding, 1987). En consecuencia, no hizo 
distinción entre compuestos y disoluciones (Dolby, 1976)” (Blanco, et al., 2010, p. 453).  
 
Berthollet pensaba que los «cambios realmente químicos» iban siempre acompañados 
de la disolución de alguna sustancia en agua y que no tenía sentido que las sustancias 
reaccionaran en proporciones constantes. Constituye un capítulo muy conocido de la 
historia de la química su desacuerdo con el químico Joseph-Louis Proust (1754-1826) 
quien, en 1779, afirmaba que: “un compuesto es una sustancia a la que la naturaleza 
asigna proporciones fijas... un ser cuya naturaleza nunca crea otra proporción más que la 
establecida (Holding, 1998)” (Blanco, et al., 2010, p. 453). 
 
“Proust no mostraba seguridad sobre la naturaleza de las fuerzas de atracción en la 
disolución, pero sí sobre su convencimiento de la composición definida de un compuesto. 
Esta controversia tuvo lugar en un momento en que los científicos estaban tratando de 
establecer los criterios para definir y clasificar cada tipo de cambio como físico o químico. 
Los químicos se preguntaban si las disoluciones, particularmente las acuosas, deberían 
entenderse como sistemas formados por especies químicas definidas producidas por la 
combinación de la sustancia disuelta y el agua, o explicarse en términos puramente 
físicos” (Blanco, et al., 2010, p. 453). 
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“Algunos de los que se apoyaban en la «afinidad química entre soluto y disolvente», 
propuesta por Berthollet, la continuaron hasta la mitad del siglo siguiente. Desde este 
punto de vista se suponía, por ejemplo, que la disminución de volumen que se producía 
en las disoluciones era una manifestación de «una inmensa presión externa» que 
conducía a una condensación de materia próxima a la combinación química. (Dolby, 
1976). También se apoyaban en Berthollet quienes atribuían los intercambios de calor en 
la disolución a una combinación química (Holding, 1987)” (Blanco, et al., 2010, p. 453). 
 
“Entre 1860 y 1880 el químico ruso Dimitri Ivanovic Mendeléyev (1834-1907) propuso y 
difundió la teoría «de los hidratos», según la cual podrían formarse compuestos (hidratos) 
entre soluto y agua con una proporción definida. El hidrato se difundiría a través de la 
masa de líquido formando una disolución homogénea. Este trabajo tuvo gran repercusión 
y contribuyó a reactivar la investigación de las disoluciones. Mendeléiev consideraba que 
la teoría de hidratación era el método más plausible para explicar los cambios físicos que 
parecían ser consecuencia de las combinaciones químicas que acompañan la formación 
de una disolución (Dolby, 1976)” (Blanco, et al., 2010, p. 453). 
 
“En la década de 1870, los estudios realizados en termoquímica constituían una de las 
principales fuentes de información sobre el estado de las sustancias en disolución, ya 
que ofrecían datos experimentales sobre el calor de disolución y el calor de fusión de las 
sustancias disueltas en agua. Para muchos químicos como Marcellin Berthelot (1827-
1907), era más plausible atribuir la liberación de calor a la combinación química de la 
sustancia disuelta con el agua” (Blanco, et al., 2010, p. 453). 
 
Berthelot presentó un desarrollo completo de la teoría «de los hidratos» en 1879. 
Consideraba que “los fenómenos de la disolución normal están en cierto modo en una 
situación intermedia entre la simple mezcla y la verdadera combinación”. Sin embargo, 
parece probable que, el punto de partida, de la disolución propiamente dicha, resida en la 
formación de ciertas combinaciones definidas entre el disolvente y el cuerpo disuelto. 
Tales serían los hidratos formados en el líquido e idénticos a los conocidos en estado 
cristalizado... y cada disolución estaría formada por la mezcla de una parte de disolvente 
libre con una parte del cuerpo disuelto, combinada ésta con el disolvente según la ley de 
las proporciones definidas “íntegramente o en una parte, y el todo constituye un sistema  
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disociado en el que el cuerpo anhidro coexiste con el agua y su hidrato” pudiendo existir 
en una disolución, a la vez, varios hidratos de un mismo cuerpo, unos estables y otros 
disociados. Constituyen entonces un sistema en equilibrio, en el cual las proporciones 
relativas de cada hidrato varían con la cantidad de agua, la temperatura, la presencia de 
otros cuerpos, etc (Nicol, 1883)” (Blanco, et al., 2010, p. 453). 
 
“La concepción de Berthelot de la importancia de los hidratos en disolución fue 
representativa de las posiciones de los químicos que mantenían una visión química de 
las disoluciones. En la década de 1880-1890, el más eminente defensor de la teoría de 
los hidratos fue Mendeléiev”  (Blanco, et al., 2010, p. 453). 
 
“A pesar de la popularidad de esta teoría, William Nicol (1855-1929) rechazaba la idea de 
que las moléculas del agua se unieran químicamente al soluto de forma análoga al agua 
de cristalización, y propuso, en 1883, la teoría de «interacción mutua» entre las 
moléculas del soluto y del disolvente. Suponía que una disolución se forma cuando la 
atracción entre las moléculas del agua y del soluto es mayor que la atracción entre las 
moléculas del soluto e implicaba una recuperación de las ideas de Newton, aunque ahora 
la naturaleza de las fuerzas entre las moléculas no era gravitatoria. Nicol recopiló, en 
diferentes trabajos realizados en la década 1880-1890, un buen número de evidencias 
experimentales en apoyo de su teoría” (Blanco, et al., 2010, p. 454). 
 
“Esta teoría explicaba la saturación considerando que las fuerzas que favorecen la 
disolución de las moléculas de sal y las moléculas de agua (fuerzas entre moléculas 
diferentes) se equilibran con la fuerzas que tienden a mantenerlas separadas (fuerzas 
entre moléculas iguales). También ofrecía una explicación plausible de los datos 
experimentales de contracción del volumen total de la disolución de sal en agua. 
Aproximadamente en la misma época, Svante August Arrhenius (1859-1927), en su 
entonces revolucionaria tesis doctoral sobre la teoría iónica (1884), proponía que al 
disolver el cloruro de potasio en agua, los iones cloro y potasio se formaban sin 
necesidad de corriente eléctrica. La idea que prevalecía al respecto entre los químicos de 
la época era la de Michael Faraday (1791- 1867), a saber  los iones se producen por el 
paso de la corriente eléctrica a través del electrolito. Precisamente la palabra electrolito 
significa «destruido por la electricidad». Arrhenius mandó copia de esta tesis a 
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importantes científicos de la época que la acogieron de maneras muy diversas” (Blanco, 
et al., 2010, p. 454). 
 
“Habrían de pasar unos veinte años para que las teorías de interacción mutua y la iónica, 
basadas en modelos moleculares, fueran aceptadas, a pesar de que se complementan 
en la explicación de las disoluciones. Por ejemplo, Wilhelm Ostwald (1853-1932), que 
apoyó inicialmente a Arrhenius, no las mencionaba en su tratado sobre disoluciones 
(Selley, 1998). Por su parte, la teoría de las disociaciones electrolíticas de Arrhenius fue 
atacada duramente, y las nuevas teorías sólo pudieron emerger cuando murieron los 
principales representantes de la escuela de Ostwald  (Dolby, 1976)” (Blanco, et al., 2010, 
p. 454). 
 
“Pero la teoría de los hidratos aún tenía sus defensores. En medio del duro debate entre 
los defensores de los criterios termoquímicos (especialmente por la escuela de Ostwald) 
y las teorías moleculares (como la teoría de interacción o la teoría iónica), Spencer 
Pickering (1858-1920) lograba un gran triunfo en 1889 al conseguir cristalizar un hidrato 
no identificado hasta entonces (H2SO4.4H2O) (Dolby, 1976)” (Blanco, et al., 2010, p. 454). 
 
“La teoría de hidratación de las disoluciones se mantendría todavía durante varias 
décadas más y, en 1907, la Faraday Society, presidida por Pickering, organizaría un 
debate general sobre los hidratos en las disoluciones en el que se desarrollaría una 
fuerte confrontación entre sus defensores y los seguidores de la escuela de Ostwald. No 
obstante, parte de este debate derivaría hacia la teoría de disociación electrolítica que, 
en esos momentos, gozaba de mayor simpatía entre los químicos británicos (Dolby, 
1976)” (Blanco, et al., 2010, p. 454). 
 
 Atribución de movimiento a las entidades presentes en disolución. 
“Durante la segunda mitad del siglo XIX, los físicos y los químicos desarrollaron, la teoría 
cinética de los gases haciendo posible la explicación de los aspectos cuantitativos del 
estado gaseoso y los procesos reversibles en los que intervienen los gases. Las primeras 
aplicaciones de esta teoría al estado líquido fueron de naturaleza especulativa, por lo que 
los científicos tardaron mucho tiempo en conseguir una adecuada comprensión de los 
procesos reversibles de disolución y en relacionar las disoluciones con los gases” 
(Blanco, et al., 2010, p. 454). 
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“El trabajo de Leander Dossios (1847-1883) es representativo de la primera fase del 
desarrollo de la teoría cinética en el ámbito de las disoluciones, previamente a la 
aplicación de la termodinámica. En 1867, Dossios consideraba que un tratamiento 
satisfactorio para las disoluciones podría derivarse de una teoría cinética – que asume 
que la energía cinética de una molécula es mayor que la atracción entre dos moléculas 
vecinas pero menor que la atracción total de todas las demás moléculas sobre ella–. Esta 
teoría le permite explicar la saturación, que ocurre cuando el número de moléculas que 
pasan a la disolución es igual al de moléculas que precipitan, o el hecho de que la 
solubilidad aumente con la temperatura, que hace que se incremente el movimiento 
molecular (Dolby, 1976)” (Blanco, et al., 2010, p. 454). 
 
“La concepción de que las partículas de las disoluciones están en movimiento procede de 
la analogía con el «movimiento browniano». En 1827 el botánico Robert Brown (1773-
1858) observó que pequeños granos de polen, suspendidos en el agua, ejecutaban 
movimientos característicos. Este movimiento se incrementaba si las partículas eran más 
pequeñas, o si el medio era más fluido, o si aumentaba la temperatura. El movimiento 
browniano se consideró análogo al de las moléculas de los gases” (Blanco, et al., 2010, 
p. 454). 
 
“Desde finales del siglo XIX se acumularon una gran cantidad de investigaciones 
experimentales sobre las propiedades de las disoluciones, así como modelos 
matemáticos. Entre éstos, por ejemplo, el modelo matemático del movimiento browniano 
desarrollado por Albert Einstein (1879-1955) que permitía afrontar una teoría cinético 
molecular de las disoluciones, o la gran cantidad de trabajos experimentales que 
acumuló Jean Baptiste Perrin (1870-1942), muchos de ellos sobre las disoluciones” 
(Blanco, et al., 2010, p. 454). 
 
“Sin embargo, las evidencias sobre el movimiento de las «moléculas» en disolución 
tendría aún que esperar hasta el siglo XX con el trabajo de de Theodor Svedberg (1884-
1971) en 1923 (Holding, 1987)” (Blanco, et al., 2010, p. 454). 
 
“Posteriormente, se han generado teorías más complejas que estudian las disoluciones 
partiendo de criterios termodinámicos, como son las variaciones de entropía, de entalpía, 
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de energía libre de Gibbs (Letcher y Battino, 2001, Van der Sluys, 2001). Con este 
bagaje teórico se aborda actualmente la explicación de las disoluciones en cualquier 
estado de agregación” (Blanco, et al., 2010, p. 455). 
 
“(Caldin, 2002)  establece que los conceptos fundamentales en química se desarrollaron 
desde la mitad del siglo XVIII hasta nuestros días. En su análisis, ubica en primer lugar, 
lo concerniente a las sustancias. Menciona que los modelos construidos en este campo, 
comienzan en modelos de sentido común como los elaborados por Aristóteles, 
fundamentados en el trabajo empírico, y tendrán su siguiente modificación con las 
propuestas de Proust y Berthollet, cuando consideran que a la luz de la teoría de Dalton, 
hay sustancias que se combinan entre sí en proporciones variables, en este caso, los 
modelos son más elaborados y por tanto, más abstractos. Con Lavoisier, se consolidan 
modelos de modelos, como el concepto de partícula y su intervención en la 
estructuración de las sustancias. El uso de modelos lingüísticos para la clasificación e 
interpretación de los elementos y los compuestos dificultan las explicaciones sobre el 
comportamiento de las sustancias. Aún en la actualidad, el trabajo publicado por 
Lavoisier es considerado como el origen de la química moderna. En segundo lugar, ubica 
las reacciones como fenómenos que establecen la composición y descomposición de 
sustancias, el tipo de modelo desarrollado es simbólico, con aspectos que han de 
involucrarse en las explicaciones, como los valores resultantes de la medición producto 
del uso de instrumentos. “La balanza es uno de ellos; lo que permitirá posteriormente 
revalidar con argumentos los modelos estructurados sobre el flogisto” (Bertomeu y 
García, 2006). La consolidación del cuerpo teórico sobre la estructura general de las 
sustancias se robustece con los trabajos de Dalton y sus modelos sobre átomos y 
moléculas (Caldin, 2002)” (Quira, et al., 2009, P. 43). 
 
“Desde su origen el fenómeno disolución, es asociado con el acto de agregar agua 
(Tatton, 1973). Sin embargo, los modelos elaborados al respecto se distancian del 
fenómeno observable. Aspecto que los hace interesantes en particular cuando se busca 
construir una explicación para el fenómeno de la conducción de corriente por medio de 
disoluciones en las que intervienen sales y agua. Ya no es solo si la sal “desaparece” en  
el agua, es establecer lo que sucede a nivel submicroscópico con las entidades que 
constituyen las sustancias. Este constructo utiliza modelos asociados con la 
discontinuidad de la materia; se consolidó a la par con los modelos sobre las reacciones, 
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requirió la introducción de un modelo distinto con respecto a las partículas como 
unidades estructurales de las sustancias -los iones- estableciendo otro tipo de 
conformación estructural más discreta. A este nivel, las explicaciones del fenómeno de 
conductividad eléctrica (Caldin, 2002), superan los modelos de origen común, se amplió 
la visión frente a los aspectos que explican el comportamiento de las sustancias, ya no es 
solo cómo se conforman, sino, cómo se mueven, cómo se ordenan espacialmente, en 
qué proporción se combinan (Caldin, 2002)” (Quira, et al., 2009, P. 43). 
 
“De manera general, los distintos modelos que han surgido para explicar el 
comportamiento de las disoluciones se centran en dos aspectos, el primero corresponde 
a la naturaleza eléctrica de las sustancias y su relación directa con la cantidad de 
sustancias, y el segundo tiene que ver con la explicación de reacciones que suceden en 
la formación de sales u otros compuestos. En esta dinámica se utiliza más de un modelo 
a la vez; los modelos denotan el sentido macroscópico, microscópico y submicroscópico 
requerido según el nivel de interpretación del fenómeno seleccionado. El ejercicio de 
elaborar la reconstrucción histórica sobre los modelos que hacen parte de las 
explicaciones sobre el comportamiento eléctrico de la materia, permite sostener que en 
química no ha habido sustituciones radicales de sistemas de modelos o teorías para 
explicar el comportamiento de las sustancias (Khun, 2000)” (Quira et al. 2009, p. 44). 
 
“La figura 5-1 titulada “Modelo de los Modelos del Comportamiento de las Disoluciones  
Electrolíticas”, es el producto de la reconstrucción histórica hecha a partir de documentos 
de validez histórica y epistemológica para las explicaciones elaboradas sobre las 
disoluciones electrolíticas en medio acuoso. En este modelo se agrupan los distintos 
modelos que se han desarrollado y que en la actualidad tienen vigencia” (Quira et al. 
2009, p. 45). 
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Figura 5 -  1 Modelo de los Modelos del Comportamiento de las Disoluciones 
Electrolíticas (Quira et al. 2009, p. 44). 
 
 
“Es de destacar que esta red de modelos no es unidireccional, puesto que el 
conocimiento en ciencias no lo es, cada aporte teórico se convalida con la presencia del 
otro lo que muestra que dicha construcción mental no existe en la naturaleza y por lo 
tanto, requiere de un alto nivel de abstracción. Se trabaja con objetos teóricos producto 
del ingenio humano, la estructura de las sustancias y su comportamiento. Lo único que 
hace parte de la naturaleza es el fenómeno, que causa en primera instancia inquietud y 
es el vehículo para buscar la comprensión del mismo” (Quira et al. 2009, p. 45). 
 
“Numerosos autores han analizado y enfatizado las características intrínsecas del 
conocimiento sobre la naturaleza de la materia que le hacen ocupar este papel central. 
Entre las más destacadas, se encuentra su gran poder explicativo y predictivo. Las 
teorías sobre la naturaleza de la materia permiten realizar explicaciones causales de los 
cambios materiales y de múltiples experiencias cotidianas. Permiten también explicar e 
interpretar observaciones de fenómenos relacionados con la materia y sus propiedades 
macroscópicas y establecer las relaciones adecuadas entre los niveles macroscópico y 
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microscópico (Benarroch, Krnel, Watson, Glazar y Ruíz, 2009)” (Blanco, et al., 2010, 
p.448). 
 
“A grandes rasgos, se puede afirmar que la visión continua de la materia está 
fuertemente arraigada en los estudiantes, y que conceptos como los de vacío, 
movimiento e interacción molecular –claves para entender la visión científica– se 
muestran muy difíciles de asimilar de tal forma que conseguir que el alumnado de 
secundaria asimile, consolide y utilice una visión corpuscular de la materia constituye un 
reto para la educación científica en la actualidad” (Blanco, et al., 2010, p.448). 
 
“Las observaciones de algunos casos concretos (por ejemplo, la disolución de sustancias 
coloreadas, la dilución de una disolución coloreada, la contracción de volumen en la 
disolución de alcohol y agua, etc.) han sido utilizadas, tanto en la enseñanza como en la 
investigación didáctica, como fuente de evidencias experimentales a partir de las cuales 
el alumnado puede inferir una concepción corpuscular de la materia” (Blanco, et al., 
2010, p.448). 
 
“En las conclusiones de algunos de estos trabajos se plantea que los fenómenos de 
disolución pueden ser explicados mediante modelos simples de la naturaleza de la 
materia, como el de la teoría cinético-molecular (en adelante TCM). Se considera a las 
disoluciones, desde esta perspectiva, como un campo adecuado de aplicación de dicha 
teoría. «Utilizar la Teoría Cinética para explicar algunos fenómenos que se dan en la 
Naturaleza, tales como la disolución, la compresibilidad de gases, la dilatación y los 
procesos de propagación del calor»” (Blanco, et al., 2010, p.448). 
 
“En la enseñanza de la ciencia, bajo la denominación de «teoría cinético-molecular» se 
incluye un amplio abanico conocimientos pertenecientes a campos de la física y de la 
química que, tomados conjuntamente, conforman la que puede ser considerada la visión 
más general y simple, dentro de lo posible, para explicar la naturaleza de la materia. 
Históricamente puede entenderse como la integración de ideas básicas de la teoría 
cinética de los gases, y su extensión a los demás estados de la materia, con 
conocimientos sobre la estructura de la materia” (Blanco, et al., 2010, p.449). 
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“Históricamente esta teoría hunde sus raíces en las primeras doctrinas atomistas del 
mundo griego que consideraban la materia formada por partículas discretas, «átomos», 
separados entre sí por vacío y en continuo movimiento”. El atomismo sería retomado con 
el estudio de las propiedades del aire atmosférico y el establecimiento de su naturaleza 
física. En esta época, primero Evangelista Torricelli (1608-1647) y después Blaise Pascal 
(1623-1662), constataron la formación natural de vacío en el extremo del tubo de un 
barómetro de mercurio (Sambursky, 1999)” (Blanco, et al., 2010, p.449). 
 
“Isaac Newton (1642-1727), que también tuvo un papel destacado en este ámbito, se 
adelantaría casi un siglo a las ideas atomísticas modernas al considerar, por extensión 
de su teoría gravitatoria, que entre las partículas de la materia actúan fuerzas a distancia, 
las cuales utilizó para explicar fenómenos físicos y químicos tales como la capilaridad, las 
fuerzas de adhesión o de cohesión, o el calentamiento producido cuando un ácido o una 
base reaccionan con el agua. El modelo mecánico de Newton combina corpúsculos y 
fuerzas, de modo que permite tender el primer puente de naturaleza cuantitativa entre lo 
microscópico y lo macroscópico” (Blanco, et al., 2010, p.449). 
 
“Aunque no hacía cálculos detallados, Clausius sugería que, en el estado sólido, las 
moléculas vibran en torno a posiciones fijas de equilibrio y giran alrededor de sus centros 
de gravedad. En el estado líquido, las moléculas no poseen posiciones definidas de 
equilibrio, sino que pueden desplazarse de un lugar a otro debido a las fuerzas que 
ejercen las moléculas próximas. En cambio, en el estado gaseoso las moléculas escapan 
de la influencia de sus vecinas y se desplazan en línea recta. Si dos moléculas chocan, 
rebotan según las leyes de las colisiones elásticas” (Blanco, et al., 2010, p.450). 
 
“En 1873, Van der Waals demostró que la teoría cinética podría explicar no sólo las 
propiedades de los gases, sino también, al menos aproximadamente, la transición de gas 
a líquido. A comienzos del siglo XX, Josiah Willard Gibbs (1839-1903) había desarrollado 
un método general de mecánica estadística que podía aplicarse a los tres estados de la 
materia. De este modo, el campo de aplicación de la teoría cinética, propuesta en un 
principio para los gases, se extendió a todos los estados de la materia, conociéndose 
desde entonces como la teoría cinética de la materia. Así formulada, esta teoría permite 
interpretar y profundizar en el conocimiento de un amplio abanico de propiedades 
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macroscópicas de la materia tales como elasticidad, cambios de estado, tensión 
superficial, disolución, etc. (Holton, 1993)” (Blanco, et al., 2010, p.451). 
 
“La idea de vacío, tal y como hoy se concibe, no parece haber jugado un papel 
importante en el desarrollo histórico del conocimiento de las disoluciones. No obstante, 
los modelos y teorías basados en ideas de huecos y/o poros en una visión estática de la 
materia sí han servido a los científicos en épocas tempranas para avanzar en la 
comprensión de la naturaleza de las disoluciones. Esto ha hecho plantear a algunos 
autores la conveniencia de utilizarlos en la enseñanza, aunque no reflejen los 
conocimientos más actuales (Selley, 2000)” (Blanco, et al., 2010, p.455). 
 
“El concepto de interacción molecular, por el contrario, se ha mostrado como un aspecto 
clave para el avance del conocimiento sobre las disoluciones. Ha recibido gran atención 
durante un amplio periodo de tiempo (desde el siglo XVII en adelante) y ha supuesto un 
esfuerzo enorme delimitar la naturaleza de las fuerzas de interacción existentes entre las 
entidades, átomos, moléculas o iones, presentes en disolución. La idea de que la TCM 
puede ayudar a los estudiantes de la educación obligatoria a realizar mejores 
explicaciones de fenómenos cotidianos relacionados con las transformaciones de la 
materia. El análisis histórico muestra que se necesitó cierto tiempo para que la 
comunidad científica aplicase al contexto de las disoluciones los conceptos claves de la 
TCM” (Blanco, et al., 2010, p.455). 
5.2 Niveles representacionales, red conceptual de 
lenguajes y niveles de análisis en química. 
5.2.1 Formación de conceptos y el uso del lenguaje en química 
“La formación de conceptos se aborda y discute básicamente, desde tres autores: 
Tamayo, Thagard y Pozo; quienes explican cómo se forman los conceptos en las 
personas; es claro que para formar conceptos los sujetos deben pasar por varios 
procesos cognitivos y didácticos tales como la generación de ideas, pensamiento, 
representaciones mentales y representaciones externas” (Álvarez, 2011, p. 16). 
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“Ausubel define los conceptos como “objetos, eventos, situaciones o propiedades que 
poseen atributos de criterio comunes y que se designan mediante algún símbolo o signo” 
(Ausubel, Novak & Hanesian, 1989 citados por Tamayo, 2001). Los conceptos se pueden 
formar por medio de procesos de abstracción inductiva o por asimilación” (Álvarez, 2011, 
p. 22). 
 
“Existe una gran diferencia entre un concepto y la definición de un término y que es muy 
común que se pregunte por la definición para avanzar en el intercambio de las ideas. En 
este caso, el error más común al momento de estar frente a un grupo, es preguntar por 
definiciones de los conceptos ya que éstas no constituyen el concepto como tal (Thagard, 
2005)” (Álvarez, 2011, p. 26). 
 
“La organización de los conceptos en estructuras jerárquicas hace que estos se ubiquen 
en una especie de casilleros, que se van ubicando de tal forma que la categoría más 
grande contenga categorías más pequeñas. Por ejemplo, el parpado es una parte del ojo, 
el ojo es una parte de la cara, la cara es una parte del cuerpo, y así sucesivamente 
(Thagard, 2005)” (Álvarez, 2011, p. 25). 
 
Tamayo (2001) señala que en la teoría de la actividad empleada para la formación de 
conceptos se dan tres postulados básicos: 
 Se debe tener en cuenta la actividad que llevará a la formación del concepto. 
 La actividad debe estar organizada con el fin de que el estudiante pueda asimilar 
el concepto. 
 Organizar la actividad guiándose en las etapas de la formación de los conceptos, 
sin apartar el conjunto de características esenciales del proceso. 
 
En la estructura del conocimiento y en la formación de conceptos por medio de 
representaciones se debe tener en cuenta la interacción del sujeto con su medio exterior, 
en esta interacción se emplean símbolos o representaciones semióticas, manifestadas en 
áreas del conocimiento como las matemáticas, la lingüística y la lógica cada una de ellos 
parte del conocimiento básico de toda persona y empleadas para construir conocimientos 
específicos más adelantados (Véase Figura. 5-2). 
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Figura 5 -  2 Estructura del conocimiento basado en el material de José Hoover Vanegas 
en el curso de Epistemología General (Álvarez, 2011, p. 39). 
 
 
“El desarrollo de los símbolos hace referencia a las representaciones semióticas, que 
también son conocidas como representaciones externas; son todo tipo de construcción 
elaborada con fines comunicativos centrados en la representación y en la expresión, y 
pueden contener gran variedad de sistemas de escritura tales como, nociones 
simbólicas, números, representaciones tridimensionales, diagramas, gráficas, esquemas, 
entre otros. Hoy en día se debe emplear la noción de representación para poder 
comprender los fenómenos relacionados con el conocimiento” (Álvarez, 2011, p. 41). 
 
“Dependiendo de la necesidad del estudiante al emplear las representaciones semióticas 
empleadas por el docente al momento de enseñar, se espera que el alumno con las 
diferentes actividades propuestas por el profesor, unido al acompañamiento que este le 
presta, fortalezca las representaciones internas previas en representaciones nuevas, las 
cuales con las actividades y acompañamiento, le capacitan para generar nuevas 
representaciones externas por medio de las cuales demostrará la formación de 
conceptos. Los registros de representaciones semióticas otorgan la libertad del sujeto 
que aprende para realizar el ejercicio de ser objetivo con las ideas o representaciones 
internas que tiene confusas; posteriormente el estudiante llegará al punto de aclarar 
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dichas ideas basado en la información obtenida por múltiples medios para finalizar en el 
proceso de comunicación (Duval, 1999)” (Álvarez, 2011, p. 42).  
 
“Una de las dificultades que llaman más la atención es la transición que hay entre una 
representación mental interna a una externa; muchas personas encuentra gran dificultad 
para pasar de una representación mental, plasmada en una idea, a representarla en un 
gráfico o en un escrito; la función del docente es ayudar a que esto se dé; los profesores 
con las actividades propuestas dentro de su labor docente, llevarán al alumno a ir 
externalizando cada una de las representaciones mentales, proceso que puede tomar 
meses y hasta años (Tamayo, 2006)” (Álvarez, 2011, p. 46). 
 
“Al expresarlos lingüísticamente se necesita tener cuidado con los términos usados, para 
evitar definiciones innecesarias en razón a que los modelos físicos proveen una imagen 
del comportamiento de la naturaleza y se requiere determinar si el modelo es suficiente y 
la definición necesaria. En algunos casos la explicación es suficiente desde el punto de 
vista matemático. El dominio lingüístico apunta a las representaciones y la consecución 
de sistemas de comunicación simbólica indispensables para conservar la vida social 
(Pozo, 2003)” (Álvarez, 2011, p. 35). 
 
“Los sistemas cognitivos se caracterizan no por procesar información sino por tener la 
propiedad de generar representaciones surgidas de la información y que pueden ser 
modificadas de acuerdo con el medio (Pozo, 2003)” (Álvarez, 2011, p. 32). 
 
5.2.2 Generalidades sobre el lenguaje en las ciencias 
“En primer lugar, toda rama de conocimiento tiene sus propios términos técnicos que son 
o bien palabras acuñadas para un uso particular, o palabras tomadas del lenguaje 
cotidiano que se entienden en un sentido particular al usarse técnicamente. Así, en el 
estudio de la electricidad, el término “ion” y “corriente”, respectivamente, son ejemplos de 
estas costumbres. De manera semejante, la química técnica temprana tenía su propia 
terminología, pero dentro de la alquimia, esto era más la excepción de la regla (Crosland, 
1988)” (Chamizo, 2007, p. 64). 
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“La alquimia se comparaba, por ello, de una manera negativa, con otras ciencias cuyos 
libros estaban dispuestos claramente en un orden lógico. Por lo general, los alquimistas 
preferían usar un lenguaje basado en la analogía y más apropiado para la poesía o el 
misticismo que para una ciencia exacta. Debido al amplio uso de la alegoría no era 
posible, por un lado, reconocer claramente un manuscrito de alquimia que se refiriera a 
reacciones químicas y era posible, por otro, leer un significado alquímico en obras 
alegóricas en las que el autor no había tenido la intención de tal interpretación.  
(Crosland, 1988)” (Chamizo, 2007, p. 65). 
 
“Una manera de entender el simbolismo químico puede ser usando la analogía a un 
“lenguaje modelo” que consiste en un alfabeto de símbolos elementales, donde todos 
conllevan un significado determinado. Por ejemplo: los símbolos elementales entonces 
están conectados para formar “palabras”, según reglas ortográficas; y las palabras están 
conectadas para formar “oraciones”, según reglas gramaticales. Ambas reglas formales 
se resumen como reglas sintácticas para distinguirlas de las reglas semánticas que 
gobiernan el significado de símbolos, de palabras, y de enunciados elementales (Jacob, 
2001)” (Chamizo, 2007, p. 132). 
 
“Actualmente el alfabeto químico utilizado consiste en aproximadamente 110 símbolos 
que representan los elementos químicos conocidos (desde “H” hasta “Uno”). Sin 
embargo, el número de estos símbolos “elementales” no es limitado puesto que nuevos 
símbolos pueden ser introducidos. Los símbolos elementales se pueden combinar en una 
fórmula química (p.ej. “NaCl”) y en una ecuación (p.ej. “2 Na + Cl2 2 NaCl”). Estas 
combinaciones de símbolos siguen un conjunto de reglas formales, comparables a las 
reglas que gobiernan la formación de palabras y de oraciones en un “lenguaje modelo”, y 
serán definidas como sintaxis química(Jacob, 2001)” (Chamizo, 2007, p. 133). 
 
“En el lenguaje químico se puede hablar de unas reglas sintácticas para el ordenamiento 
de sus símbolos como la “valencia”, el “estado de oxidación”, la “electronegatividad”, la 
“afinidad” o los “mecanismos de reacción” que se discuten en la teoría química (Jacob, 
2001)” (Chamizo, 2007, p. 132). 
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“Es posible distinguir entre una ortografía química y una gramática química. La ortografía 
química proporciona las reglas que gobiernan la combinación de símbolos elementales a 
las fórmulas químicas (p.ej. valencia, estado de oxidación). Determina qué símbolos 
elementales pueden ser combinados, en cuáles relaciones y cómo. La gramática química 
proporciona las reglas que gobiernan las ecuaciones de reacción. Determina los 
coeficientes estequiométricos (en las ecuaciones “balanceadas”), el uso de una flecha 
unidireccional o de una de equilibrio, y las “condiciones de reacción”, la corrección 
sintáctica de un fórmula es independiente de su significado. La clara distinción entre las 
reglas sintácticas y semánticas permite una asimetría importante entre las operaciones 
con lenguaje y las operaciones con los compuestos (Jacob, 2001)” (Chamizo, 2007, p. 
135). 
 
“El lenguaje de la química, como todo lenguaje, tiene dos características: a pesar de su 
imprecisión permite que las personas se comuniquen a través de él; además 
inevitablemente produce complicaciones, ambigüedades y riqueza por su uso y manejo. 
Para solucionar estas dificultades existe desde principios del siglo XX la IUPAC 
(International Union of Pure and Applied Chemistry), algo así como la Academia de la 
Lengua Española para el castellano, en donde un grupo de químicos de distintos países 
discuten y acuerdan la forma de nombrar a la nueva materia. (Hoffmann y Lazlo, 1991)” 
(Chamizo, 2007, p. 173). 
 
“El conocimiento científico se refiere a la realidad con el lenguaje de la época, 
configurado según los intereses o valores que la caracterizan. De la misma manera, la 
finalidad de la educación científica es enseñar a utilizar diferentes lenguajes para 
representar el mundo” (Chamizo, 2007, p. 53). 
 
“Debemos admitir que enseñar ciencias es “enseñar el lenguaje científico” y que esta 
enseñanza consiste en ensayar una y otra vez diferentes estrategias para conseguir 
conectar determinados “modelos teóricos” con determinados “datos”. Lo que debemos 
hacer es “recrear” el lenguaje. Los mapas conceptuales, la V de Gowin, las redacciones, 
los informes de laboratorio, las simulaciones de simposios o discusiones científicas, las 
investigaciones escolares entre otras constituyen excelentes ocasiones de aprender a 
pensar sobre conjuntos de fenómenos, buscando explicaciones lo más amplias posibles 
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a partir de las que los alumnos ofrecen inicialmente… porque las ciencias hacen ver 
unidad en la diversidad de los fenómenos (Roth y Lucas, 1997)” (Chamizo, 2007, p.54). 
 
“La química es una ciencia experimental en la que se transforma no sólo las sustancias, 
sino también su propio lenguaje. Por un lado, los profesionistas de la química analizan y 
sintetizan nuevos compuestos en el laboratorio; por el otro, hacen declaraciones 
analíticas y sintéticas sobre estos compuestos en artículos de investigación. Por lo tanto, 
el lenguaje es un aspecto esencial de la química y no puede haber duda que el lenguaje 
químico en más de una forma ha influido en el curso tomado por la investigación química 
(Jacob, 2001)” (Chamizo, 2007, p. 128). 
 
“Esto indica que ni el lenguaje químico ni la práctica química son independientes el uno 
del otro. Las fórmulas químicas permiten la invención de ecuaciones de reacción química 
que hacen predicciones sobre la formación de compuestos nuevos. Cuanto más 
confiables y precisas sean las reglas que gobiernan la combinación de símbolos 
químicos, más acertadas serán las predicciones de las síntesis” (Chamizo, 2007, p. 142) 
 
Johnstone propuso para las ciencias naturales, y para la química en particular, los niveles 
macroscópicos, submicroscópico y simbólico de pensamiento, relacionados en el 
triángulo que se muestra en la figura 5-3 (Galagovsky, 2003, p.109). 
 
Figura 5 -  3 Niveles representacionales en química  (Johnstone, 1982)(Galagovsky, 
2003, p.109). 
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“El nivel macroscópico corresponde a las representaciones mentales adquiridas a partir 
de la experiencia sensorial directa” (Galagovsky, 2003, p. 109). 
“El nivel submicroscópico, según Johnstone, hace referencia a las representaciones 
abstractas, modelos que tiene en su mente un experto en química asociados a esquemas 
de partículas; como ejemplos de este nivel están las imágenes de “esferitas” que se 
suelen utilizar para describir el estado sólido de una sustancia pura, o sus cambios de 
estado, o sus transformaciones químicas; lo anterior corresponde con una representación 
mental de lo que sucede según el modelo particulado de la materia” (Galagovsky, 2003, 
p. 109). 
 
“El tercer nivel, el simbólico, involucraría formas de expresar conceptos químicos 
mediante fórmulas, ecuaciones químicas, expresiones matemáticas, gráficos, 
definiciones, etc.” (Galagovsky, 2003, p. 109). 
 
Un docente de Química es un experto que ha asimilado el discurso de esta disciplina 
científica. La figura 5-4 muestra las relaciones entre un experto en Química y los niveles 
macroscópico y simbólico, y el cúmulo de lenguajes involucrados en esta disciplina 
científica. Los lenguajes expertos tienen terminología, códigos y formatos sintácticos 
específicos (Galagovsky, et al., 2003). 
 
Por otro lado, la Química utiliza un lenguaje verbal con un vocabulario específico cuyas 
significaciones resultan difíciles para los estudiantes novatos (por ejemplo, enlaces 
iónicos, covalentes, metálicos; puentes de hidrógeno, fuerzas de London, orbitales, 
nubes electrónicas, hibridizaciones, resonancia, etc.). Lo mismo ocurre con su lenguaje 
gráfico: esquemas con partículas, coordenadas de reacción, diagramas de energía, etc., 
son altamente simbólicos, ya que representan una realidad invisible y modelada 
(Galagovsky, 2009). 
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Figura 5 -  4 Red conceptual sobre lenguajes y niveles de análisis de un experto en  
Química (Galagovsky, 2009, p. 957). 
 
“Las palabras son de diferente tipo, (según la función sintáctica que cumplan): 
sustantivos, verbos, adjetivos, etc. Un conjunto de palabras se organiza en una oración 
cuando sigue las reglas sintácticas propias del idioma en el que se expresa. Cada 
palabra es un “código”, entenderla implica poder decodificar ese significado y cada 
oración debe tener un formato sintáctico que cumpla las reglas gramaticales de tal 
lengua” (Galagovsky, 2009, p. 963). 
 
“Un conjunto de palabras ordenadas según las reglas sintácticas de cada idioma 
constituyen una “oración”, que es la mínima unidad comunicacional, con significado 
completo. La figura 5-5 muestra lo presentado en este apartado” (Galagovsky, 2009, p. 
963). 
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Figura 5 -  5 Códigos y formatos sintácticos en el lenguaje verbal (Galagovsky, 2009). 
 
Según “(Barthes,1964) (Galagovsky,2009, p. 965) el lenguaje visual y el lenguaje gráfico 
tienen en común que su representación externa está constituida por imágenes. De esta 
forma, propuso para el lenguaje gráfico la existencia de “iconemas” e “íconos”. Un 
iconema es el homólogo gráfico del monema (véase figura 5-6). Un ícono es el homólogo 
gráfico de la palabra; está formado por un conjunto de iconemas, y tiene un mensaje. Un 
dibujo es una composición de uno o más íconos, podríamos decir que es una “oración 
icónica”, en correspondencia con el concepto de oración como formato sintáctico para el 
lenguaje verbal”. 
 
Figura 5 -  6 Diferencia entre iconemas e iconos según (Barthes, 964)(Galagovsky,2009, 
p. 965). 
 
En la figura 5-7 se muestra una oración icónica en Química, es un dibujo complejo, una 
“representación gráfica concreta” (Galagovsky y Adúriz Bravo, 2001)(Galagovsky, 2009, 
p. 966) constituida por uno o más íconos químicos. 
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Figura 5 -  7 Adaptación de los términos iconema e ícono del lenguaje gráfico, al los 
conceptos de “iconemas químicos” (a) “íconos químicos” (b) lenguaje gráfico de la 
Química (Galagovsky, 2009, p. 966). 
 
“Un dibujo es una composición de uno o más íconos, podríamos decir que es una 
“oración icónica”, en correspondencia con el concepto de oración como formato 
sintáctico para el lenguaje verbal. Una oración icónica es un dibujo formado por 
íconos que están organizados siguiendo una composición gráfica determinada 
por el experto que diseñó el mensaje completo. El análisis semiótico de los 
dibujos es más complejo que el análisis del lenguaje verbal: si bien ambos 
reconocen a las palabras y a los íconos como códigos de las unidades de 
significación, respectivamente, y a monemas e iconemas como sus partes 
componentes, el lenguaje verbal es discontinuo, pero en el lenguaje gráfico es 
complejo establecer claramente los íconos discretos dentro de la composición 
gráfica completa. Es decir, en el lenguaje verbal las palabras se distinguen unas 
de otras y son reconocibles como unidades de significado pues su permutación 
en la oración altera el significado de la misma. El lenguaje gráfico, en cambio, es 
continuo y su segmentación en íconos no es siempre evidente (Colle,1999)” 
(Galagovsky, 2009, p. 965). 
 
Al igual que en el lenguaje verbal, el lenguaje grafico debe tener una estructura 
sintáctica y un aspecto semántico que permite establecer una clara comunicación 
del mensaje (véase figura 5-8). 
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Figura 5 -  8 Muestra las partes componentes del lenguaje gráfico, conservando la 
estructura del esquema presentado en la figura 5-5 para el lenguaje verbal. (Galagovsky, 
2009, p. 965). 
 
 
“La significación que se da a las palabras, a las oraciones o a los dibujos es algo que 
ocurre "dentro de la cabeza" de los sujetos. Esta destreza cognitiva no se puede "ver" ni 
percibir mediante los sentidos. La consecuencia directa de estas afirmaciones previas es 
que frente al mismo dibujo (explícito), un experto puede otorgarle un significado 
totalmente diferente del que puede otorgarle un novato (Galagovsky, 2008)”. 
(Galagovsky, 2009, p. 966). 
 
“Una oración icónica en Química es un dibujo complejo, una “representación gráfica 
concreta” constituida por uno o más íconos químicos (véase figura 5-8) (Galagovsky y 
Adúriz Bravo, 2001)” (Galagovsky, 2009, p. 966). 
 
La figura 5-9 presenta una red conceptual con la complejidad de elementos teóricos que 
proponemos existe dentro del lenguaje gráfico de la Química, así como su relación con 
las habilidades cognitivas entre expertos y novatos en relación al procesamiento de dicha 
información (Galagovsky, 1999)(Galagovsky, 2009, p. 968). 
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Figura 5 -  9 Red conceptual que enmarca las capacidades diferentes de expertos y 
novatos frente a la complejidad del lenguaje gráfico de la Química (Galagovsky, 2009, p. 
968) 
 
 
El punto central de la comparación entre expertos y novatos remite a considerar que el 
experto percibe cada ícono químico como la unidad mínima significativa del lenguaje 
gráfico; mientras que para un novato, la percepción de los iconemas químicos sería el 
mundo donde se dispersa su atención. Además, el experto conoce la significación del 
vocabulario específico del lenguaje verbal de la Química y es capaz de realizar 
correspondencias complementarias de significados con sus traducciones al lenguaje 
gráfico (Galagovsky, 2009). 
 
“Nivel macroscópico y microscópico. El conocimiento cotidiano, es decir el no 
científico, asume que el mundo es tal cual se percibe y por ende lo que no se percibe, no 
se comprende, para los estudiantes, las partículas que constituyen la materia tendrían las 
mismas propiedades que las sustancias; es decir que los alumnos atribuyen propiedades 
macroscópicas a las partículas microscópicas: átomos, moléculas o iones. Esto genera 
confusión entre el sistema de referencia macroscópico y microscópico. (Gómez Crespo y 
Pozo, 1998)” (Buitrago, 2012, p. 24). 
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“Para la comprensión de la naturaleza de la materia y sus cambios, los alumnos deben 
interpretar las características macroscópicas y sus cambios observables de la materia 
por medio de un modelo microscópico, que va más allá de lo perceptible con los sentidos, 
en el que la materia se reduce a un complejo de sistemas de partículas en interacción. 
Por esta razón es necesario establecer un mecanismo que explique cómo se produce las 
interacciones dentro del sistema que conduzca al cambio macroscópico que se observa” 
(Buitrago, 2012). 
 
“Estados de agregación: Se han realizado estudios para averiguar las concepciones de 
los alumnos sobre la estructura de la materia. Los resultados obtenidos muestran la gran 
dificultad que tienen los estudiantes para explicar la naturaleza de las sustancias y 
algunos cambios observables. Lo anterior ha influido en la dificultad que muestran los 
estudiantes para distinguir entre elementos, compuestos y mezclas; ya que el término de 
partícula no lo tienen muy claro, por lo que se les hace muy difícil abarcar otros temas 
más complejos (Stavy, 1988; Bar, 1989)” (Buitrago, 2012, p. 25). 
 
Caamaño (1982) (citado en Pozo et al., 1991) identifica como causa de la equivalencia 
establecida por los alumnos para los conceptos de compuesto y mezclas, la ausencia de 
adquisición de conceptos operativos y la introducción precipitada de conceptos de teoría 
atómica. “Se considera que para superar el problema se debe permitir a los estudiantes 
interactuar con los métodos de separación de sustancias y la adquisición de conceptos 
operacionales de sustancia pura y mezcla, para luego trabajar la diferenciación entre 
elementos y compuestos” (Buitrago, 2012, p. 25). 
 
“Wobbe y Verdonk (1987a, 1987b), destacan la gran influencia del concepto social de 
sustancia en la vida cotidiana y como impide el aprendizaje del concepto, identidad de la 
sustancia, como el concepto químico que deben aprender los alumnos; es decir que la 
vida diaria no proporciona propiedades tales como punto de fusión, punto de ebullición, 
solubilidad entre otras, así como características propias de cada sustancia que permita el 
reconocimiento de procedimientos estándares para la identificación y comparación de 
sustancias. Johnson (2000,2002) señala que el concepto de sustancia y modelo 
corpuscular es fundamental en química y debe ser enseñado desde temprano para 
facilitar a los estudiantes la comprensión y explicación de los fenómenos químicos” 
(Buitrago, 2012, p. 26). 
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“Naturaleza del enlace químico. El tema de enlace químico es considerado crucial 
dentro del estudio de la química, ya que de su correcta comprensión depende que el 
estudiante pueda desarrollar otras temáticas. Desarrollar un aprendizaje significativo en 
esta temática facilita la comprensión de las interacciones atómicas que se presentan en 
la formación de soluciones químicas. Se ha determinado que los estudiantes no 
comprenden el concepto de enlace químico y lo definen como la unión de átomos, sin 
lograr explicar las relaciones energéticas que tienen lugar durante la formación de los 
enlaces” (Buitrago, 2012, p.26). 
 
“Las dificultades con el concepto de enlace químico es el resultado de la complejidad del 
tema, la ausencia de concepciones alternativas y la cantidad de conceptos previos, que 
el estudiante debe conocer para entender el concepto. En diversos estudios se ha 
encontrado que los estudiantes reconocen solo dos tipos de enlaces verdaderos: los 
iónicos y los covalentes (Taber, 1997)” (Buitrago, 2012, p.26). 
 
“Coll y Treagust (2001) encuentran que el marco de electrones compartidos y la 
estabilidad del octeto es el de referencia para los estudiantes de enseñanza secundaria y 
licenciatura. Taber (1997b) encontró que los estudiantes que explican el enlace covalente 
de acuerdo al marco del octeto, tienden a pensar que los átomos comparten electrones 
para obtener capas externas completas. El razonamiento científico de este principio 
podría presentarse en términos de minimizar la energía libre, explicada a través de un 
mecanismo que surge de las interacciones electrostáticas entre las especies que 
reaccionan” (Buitrago, 2012, p. 27). 
 
“Riboldi, Pliego y Odetti (2004), han encontrado que los estudiantes presentan unas 
concepciones alternativas como: átomos de diferentes elementos se unen mediante 
enlace iónico, el enlace iónico es más fuerte que el enlace covalente; los átomos que se 
unen para formar una molécula permanecen sin modificar en absoluto su estructura 
interna. En otro estudio De Posada (1999), se dice que el enlace metálico no está 
suficientemente asimilado por los alumnos. Una posible razón es el poco énfasis que se 
hace sobre el tema en los textos y que a ello se deben muchas de las limitaciones 
didácticas y de los obstáculos epistemológicos con que se encuentran los estudiantes 
(Solbes y Vilches, 1991)” (Buitrago, 2012, p. 27). 
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“Existencia de interacciones intermoleculares. En gran parte de los cursos de 
química muy poco se aborda el tema de interacciones moleculares, o se realiza de 
manera superficial, de ahí la gran dificultad que tienen los estudiantes en la falta de 
claridad de los distintos tipos de interacciones moleculares. Peterson y Treaugust (1989) 
encuentran que los estudiantes piensan que las interacciones moleculares se presentan 
en el interior de las moléculas covalentes” (Buitrago, 2012, p. 27). 
 
“Dificultad en el fenómeno de concentración disolución. Cotidianamente observamos 
a nuestro alrededor el fenómeno de dilución ya sea en la casa, el colegio, los productos 
de consumo diario, entre otros. Sin embargo la falta de una estrategia didáctica 
adecuada en la enseñanza de esta temática de la química ha ocasionado en los 
estudiantes una inadecuada interpretación que le permita expresar la cantidad de soluto 
disuelto en unidades de concentración ya sea física o química. Propiciar la comprensión 
de este tema en los estudiantes ha presentado dificultades en su aprendizaje; porque se 
utilizan conceptos y modelos teóricos muy abstractos que dificultan la comprensión 
significativa de los procesos involucrados. Los estudiantes tienden a concebir el 
aprendizaje como un proceso pasivo, más que como una tarea de construcción del 
conocimiento. Los alumnos piensan que aprender química, es aprender fórmulas 
químicas que permitan resolver ejercicios; o aprender hechos o fenómenos que los 
científicos han ido descubriendo a lo largo del tiempo (Hammer, 1994)”  (Buitrago, 2012, 
p.28).  
 
“Duncan y Jonhstone detectaron una serie de dificultades estequiométricas en los 
estudiantes cuando la relación no es 1:1; encontraron dificultades en la resolución de 
ejercicios sobre concentración de diluciones, sin tener en cuenta que al diluir la solución 
de una sustancia con agua, se altera el volumen de la solución y en consecuencia no se 
utiliza la expresión V1 x C1 = V2 x C2 para calcular la nueva concentración. (Duncan y 
Jonhstone,1973)”  (Buitrago, 2012, p.28). 
 
“Vicent encontró tres tipos de preconcepciones en torno a conceptos volumétricos: la 
disolución era considerada como una sustancia simple; la relación 1:1 en moles en una 
neutralización era igualada a la relación 1:1 en volumen. Es decir se presenta una fijación 
funcional de la concentración de la disolución de ácido y base; y los conceptos de 
cantidad y concentración son confundidos entre sí. (Vicent, 1981)” (Buitrago, 2012, p.28). 
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“Los obstáculos epistemológicos que impiden a los estudiantes resolver problemas de 
disoluciones químicas se deben a que la mayor parte de ellos confunden datos de la 
disolución, con datos del soluto puro; esta actuación demuestra que conceptos básicos 
como densidad, molaridad, masa del soluto, masa de la solución no han sido 
comprendidos totalmente porque no saben aplicarlos a una situación problemática 
concreta” (Buitrago, 2012, p.28). 
5.3 Componente disciplinar 
 
“Actualmente persiste en los estudiantes la idea de la materia continua, lo que dificulta la 
comprensión del aprendizaje de las disoluciones, que está relacionada con los conceptos 
básicos de sustancia simple, sustancia compuesta y elemento. Esto conlleva a que el 
fenómeno de dilución solamente sea interpretado desde el punto de vista de los sistemas 
materiales usando términos como fases, sistema homogéneo, sistema heterogéneo, 
soluto y solvente o clasificándolo en procesos físicos o químicos por la influencia de 
factores como temperatura, agitación, superficie de contacto, polaridad del soluto, entre 
otras; desconociendo el fenómeno de solvatación que ocurre cuando se pone en 
contacto un soluto con un solvente” (Buitrago, 2012, p. 24). 
 
“Williamson y Abraham (1995) señalan que las experiencias en química son importantes 
pero no suficientes para la comprensión de conceptos químicos. Atribuye que la causa 
principal de esta dificultad es no aplicar correctamente los conceptos de átomos y 
moléculas en las explicaciones. En términos de la teoría corpuscular, si logramos que el 
estudiante pueda explicar las propiedades de la materia y los cambios que ésta 
experimenta desde su naturaleza interna, que comprenda que la materia está formada 
por átomos (pequeñas partículas que están en constante movimiento e interacción) y que 
pueden combinarse para dar origen a estructuras más complejas, entonces los 
estudiantes construirán fácilmente modelos mentales que les permitan interpretar los 
fenómenos químicos”  (Buitrago, 2012, p. 24). 
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5.3.1 La química de las disoluciones 
□ “Sustancia. Toda sustancia tiene un conjunto único de propiedades (características 
que nos permite identificarlas) y distinguirla de otras sustancias. Las sustancias 
tienen composición fija y propiedades que las distinguen que pueden ser físicas y 
químicas. Las propiedades físicas son las que podemos medir sin cambiar la 
identidad de la sustancia, por ejemplo color, olor, densidad, punto de ebullición. Las 
propiedades químicas describen la forma en que una sustancia puede cambiar 
(reaccionar) para formar otras sustancias” (Buitrago, 2012, p. 34). 
 
□ “Mezclas. Cuando dos o más sustancias puras se mezclan y no se combinan 
químicamente, aparece una mezcla. Una mezcla puede ser separada en sus 
componentes por métodos físicos. Se clasifican en homogéneas y heterogéneas” 
(Buitrago, 2012, p. 34). 
 
□ “Las mezclas heterogéneas. no son uniformes; en algunos casos puede observarse 
la discontinuidad a simple vista (por ejemplo sal y carbón); en otros casos debe 
usarse una mayor resolución para observar la discontinuidad”  (Buitrago, 2012, p. 
35). 
 
□ “Las mezclas homogéneas. son totalmente uniformes (no presentan 
discontinuidades) y presentan iguales propiedades y composición en todo el sistema, 
algunos ejemplos son la salmuera, el aire. Estas mezclas homogéneas se 
denominan soluciones” (Buitrago, 2012, p. 35). 
 
□ “Disoluciones. Una disolución es una dispersión a nivel iónico o molecular de una o 
varias especies en el seno de un medio mayoritario (líquido generalmente), 
constituyendo todo un sistema ópticamente vacio (es decir transparente). Una 
disolución verdadera es, pues, un sistema homogéneo: todas sus propiedades 
físicas y químicas deben ser las mismas en cualquier punto seleccionado” 
(Berenguer, 2003, p. 11) 
 
□ Una disolución es una mezcla homogénea de dos o más sustancias dispersadas 
como moléculas, átomos o iones, en vez de permanecer como agregados de regular 
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tamaño. Existen soluciones donde las sustancias que se mezclan tienen distintos 
estados de agregación (tabla 5-1 tipos de disoluciones); hay disoluciones de gas en 
gas (en realidad, todas las mezclas de gases son disoluciones), de gas en líquido, de 
líquido en líquido, de sólido en líquido, de sólido en sólido (aleaciones) (Berenguer, 
2003, p. 11) 
 
Tabla 5 -  1  Tipos de disoluciones  (Buitrago, 2012, p. 35). 
 
□ “Disoluciones acuosas. El agua ya dijimos, es un disolvente típicamente solvatante y 
disociante, propiedades ambas que radican en su naturaleza química. Es una molécula 
polar; con momento dipolar alta (1,9), y una constante dieléctrica también alta (78,5). 
Las sustancias que preferentemente se disuelven en agua son compuestos iónicos 
(como sales), o compuestos polares. La solubilización tiene lugar por un proceso de 
solvatación (que vence la energía reticular) y la dispersión en el seno del disolvente. La 
solubilización de compuestos covalentes, como el acido acético, tiene lugar asimismo 
gracias a un proceso de solvatación y disociación iónica. Las disoluciones acuosas se 
pueden clasificar en dos grandes clases: disoluciones que conducen la corriente 
eléctrica (compuestos iónicos como el NaCl a quienes se les llama “electrolitos”) y 
disoluciones que no la conducen (sustancias apolares no disociables como el azúcar)”  
(Berenguer, 2003, p. 11) 
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“Una de las sustancias que forman la disolución se denomina disolvente; suele ser el 
componente que se encuentra en mayor cantidad. La otra u otras sustancias en la 
disolución se conocen como disolutos. Las disoluciones son mezclas homogéneas; en 
ellas, la proporción de los componentes puede cambiar. De la manera más general, una 
disolución concentrada tiene una cantidad relativamente alta de soluto o solutos 
disueltos, y una disolución diluida tiene solamente una cantidad pequeña de soluto 
disuelto. Una definición importante, que se debe tener en cuenta, es la de solubilidad. La 
solubilidad de una sustancia es la cantidad de esa sustancia que se puede disolver en 
una masa o volumen dados de disolvente a una temperatura específica. La solubilidad 
suele expresarse como gramos de soluto por gramos o mililitros de disolvente a 20 ºC, 
teniendo en cuenta esta definición de solubilidad, se puede dar otra clasificación a las 
disoluciones, así: 
 
 Disolución no saturada o insaturada: contiene menor cantidad de soluto que la 
que es capaz de disolver cierta cantidad del disolvente, a la temperatura de trabajo. 
 Disolución Saturada: contiene la máxima cantidad de un soluto que se disuelve 
en un disolvente en particular, a una temperatura especifica. 
 Disolución Sobresaturada: contiene disuelto más soluto del que una cantidad de 
disolvente determinado puede disolver a una temperatura especifica”  (Palomeque, 2007, 
p. 149) 
5.3.2 Medidas de concentración de soluciones. 
“La concentración de una solución puede expresarse en forma cualitativa (utilizando los 
términos diluida o concentrada) o especificar en forma cuantitativa (determinando que 
cantidad de soluto tiene disuelto y en qué cantidad de solvente); es decir describiendo las 
cantidades relativas de los diversos componentes. Las más importantes medidas de 
composición para soluciones líquidas son las siguientes: 
 
□ Unidades físicas. Se pueden expresar en: 
 
 Porcentaje en peso: % P/P: Corresponde a los gramos de soluto disueltos en 
100 g de la disolución. 
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 Porcentaje peso en volumen: %P/V: Corresponde a los gramos de soluto 
disueltos en 100 mL de la disolución. El % P/P puede convertirse en %P/V (y 
viceversa) si se conoce una propiedad de la solución como es la densidad. 
 
 Porcentaje volumen en volumen: %V/V: Corresponde a los mL de soluto 
disueltos en 100 mL de la disolución. 
 
□ Unidades químicas. Se pueden expresar en: 
 
 Fracción molar: X: Es la relación del número de moles de soluto al número total 
de moles. 
 
 Molaridad: M: Es el número de moles de soluto disueltos en un litro de 
disolución. Un mol, es una unidad de medida de cantidad de algo; puede asumirse 
como similar a hablar de docena, centena, entre otras; el mol equivale a 6,0221367 x 
1023 átomos o moléculas (partículas muy pequeñas). 
 
 Molalidad: m: Es el número de moles de soluto disueltos en un kilogramo de 
disolvente”  (Buitrago, 2012, p. 37). 
 
Tabla 5 -  2  Principales formas de expresar la concentración de las disoluciones 
(Palomeque, 2007, p. 156). 
DENOMINACIÓN SÍMBOLO UNIDADES 
PORCENTAJE PESO A PESO %
𝑷
𝑷
 𝒑𝒆𝒔𝒐𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒐𝒙 𝟏𝟎𝟎
𝒑𝒆𝒔𝒐𝒅𝒊𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏
 
PORCENTAJE VOLUMEN A VOLUMEN %
𝑽
𝑽
 𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒐𝒙 𝟏𝟎𝟎
𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝒅𝒊𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏
 
PORCENTAJE PESO A VOLUMEN %
𝑷
𝑽
 𝒑𝒆𝒔𝒐𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒐𝒙 𝟏𝟎𝟎
𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝒅𝒊𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏
 
MOLARIDAD M 𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔𝒅𝒆𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒐
𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔𝒅𝒆𝒅𝒊𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏
 
MOLALIDAD m 𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔𝒅𝒆𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒐
𝒌𝒊𝒍𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒐𝒔𝒅𝒆𝒅𝒊𝒔𝒐𝒍𝒗𝒆𝒏𝒕𝒆
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NORMALIDAD N 𝒆𝒒𝒖𝒊𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒕𝒆𝒈𝒓𝒂𝒎𝒐𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒐
𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔𝒅𝒆𝒅𝒊𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏
 
FRACCIÓN MOLAR X 𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔𝒅𝒆𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒐𝒐𝒅𝒊𝒔𝒐𝒍𝒗𝒆𝒏𝒕𝒆
𝒎𝒐𝒍𝒆𝒔𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔
 
PARTES POR MILLON ppm 𝒎𝒊𝒍𝒊𝒈𝒓𝒂𝒎𝒐𝒔𝒅𝒆𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒐
𝒌𝒊𝒍𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒐𝒔𝒅𝒊𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊ó𝒏
 
 
“Preparación de disoluciones. Muchas veces puede suceder que no se dispone del 
disoluto necesario para preparar una disolución; pero si contamos en el laboratorio con 
una disolución preparada cuya concentración es conocida; a partir de ella podemos 
obtener la disolución que necesitamos” (Buitrago, 2012, p. 37). 
 
“Dilución: es la obtención de una nueva solución de menor concentración a partir de una 
solución de mayor concentración, por agregado de solvente. La cantidad de cada soluto 
se mantiene (es decir, es la que contiene la solución original) pero cambia el volumen en 
el cual está contenido por lo cual su concentración desciende” (Buitrago, 2012, p. 37). 
 
“Solubilidad y estructura molecular. Se forma una solución cuando una sustancia se 
dispersa uniformemente en otra. Para que ello ocurra deben existir fuerzas de atracción 
entre el soluto y el disolvente comparables en magnitud a las existentes entre las 
partículas de soluto o entre las partículas de disolvente. Mientras mayor sea la fuerza de 
atracción entre las moléculas desiguales, mayor será la solubilidad. Sin embargo, 
mientras más intensas sean las fuerzas entre las moléculas del soluto entre sí y las del 
solvente entre sí, menor será su solubilidad."LO SEMEJANTE DISUELVE LO 
SEMEJANTE¨ es decir moléculas desiguales (soluto y solvente) con fuerzas de atracción 
similares se disolverán, en cambio moléculas desiguales con fuerzas de atracción 
diferente no se mezclaran homogéneamente” (Buitrago, 2012, p. 37). 
5.3.3 Factores que afectan la solubilidad. 
“Se llama solubilidad a la cantidad máxima de soluto que es posible disolver en cierta 
cantidad de solvente a cierta temperatura. 
 
 Solubilidad de un gas en un líquido: Si se aumenta la presión del gas, el 
número de colisiones con la superficie aumenta también y lo mismo sucede con la 
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velocidad de captura de las moléculas de gas por parte del líquido. La cantidad de gas 
disuelto aumenta entonces hasta que la velocidad de escape vuelve a ser igual a la 
nueva velocidad de captura. Por consiguiente, la solubilidad de un gas en un líquido 
aumenta al aumentar la presión” (Buitrago, 2012, p. 38). 
 
“Los aumentos de temperatura casi siempre disminuyen la solubilidad de los 
gases en los líquidos. Aunque la elevación de temperatura causa colisiones más 
frecuentes de las moléculas gaseosas contra la superficie liquida, el principal efecto 
producido consiste en que una mayor proporción de las moléculas disueltas tiene la 
energía cinética necesaria para escapar del líquido” (Buitrago, 2012, p. 38). 
 
 “Solubilidad de un sólido en un líquido: Este proceso se da mediante la 
difusión del sólido, en el cual las moléculas de éste quedan rodeadas y hasta cierto 
punto, unidas a la molécula del disolvente. Cuando parte del soluto ha entrado en 
solución, algunas de sus moléculas serian recapturadas por el sólido, y la velocidad de 
esta redeposición aumentará a medida que aumente la concentración de la solución. Si 
la cantidad de soluto es suficiente, la solución llegara a tener una composición en la cual 
las velocidades de disolución y deposición serán iguales. En este punto, la solución está 
saturada. Cuando una solución está saturada, la velocidad de disolución (moléculas que 
entran en solución por segundo) es igual a la velocidad de deposición (moléculas que 
salen de la solución por segundo)” (Buitrago, 2012, p. 38). 
 
“La disolución de un sólido produce dos fenómenos: 
 
- Las moléculas de soluto se separan, como sucede en la fusión (e incluso en la 
evaporación), lo que requiere un suministro de calor. 
- Las moléculas de soluto se asocian con moléculas de disolvente, algunas veces con 
desprendimiento de calor. Esta asociación entre las moléculas de soluto y las de 
disolvente se llama solvatación o, cuando el disolvente es agua, hidratación” (Buitrago, 
2012, p. 39). 
 
“Para comprender el fenómeno de disolución vamos a utilizar un modelo por paso. Un 
modelo es una construcción mental que utiliza argumentos ciertos en situaciones 
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hipotéticas. Se aplicará el modelo a la formación de la disolución de un sólido en agua, 
pero es aplicable a líquido en líquido” (Palomeque, 2012, p. 57). 
 
Pasos del proceso de disolución del NaCl: 
 
Paso 1: Separación de las partículas de soluto. 
Paso 2: Separación de las partículas de solvente. 
Paso 3: Interacción de las partículas de soluto y solvente. 
 
El fenómeno se representa mediante la ecuación: 
NaCl(s)NaCl(ac) o NaCl(s)Na
+
(ac) + Cl
-
(ac) 
 
Nótese que el agua (H2O) no se coloca en la ecuación; si se coloca se estaría 
representando un proceso químico, sin embargo aunque no se coloca indirectamente 
está presente al representar el estado acuoso. 
 
Paso 1: Separación del soluto, NaCl en sus iones. 
NaCl(s) Na
+
(g) + Cl
-
(g) 
 
Se representa la separación de los iones desde la red cristalina del solido pues no existe 
solamente un ion de cada uno, sino muchos. El proceso es endotérmico ya que se 
requiere energía para separar los iones (romper los enlaces iónicos), esa energía se 
conoce como energía reticular cristalina o simplemente energía de red e hipotéticamente 
se llevan los iones al estado gaseoso. El valor de la energía de red depende del tipo de 
ion y de la carga del mismo (Palomeque, 2012, p. 57 ,58 -60). 
 
Paso 2: Separación de las partículas del solvente. 
 
El agua forma puentes de hidrógeno y su estructura comprende la agrupación de varias o 
cientos de moléculas unidas; esos puentes se deben romper para poder permitir la 
interacción con el soluto. El proceso requiere energía, por lo cual es endotérmico, ∆H 
positivo. Como en la mayor parte de las disoluciones se utiliza agua como solvente, las 
diferencias de solubilidad entre varias sustancias con el agua radican en analizar el paso 
1, ya que el paso 2 es común para todos los casos (Palomeque, 2012). 
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nH2O  H2O + H2O +… 
 
Paso 3: Interacción soluto – solvente, iones – moléculas. 
Na+(g)+ Cl
-
(g)  Na
+
(ac) + Cl
-
(ac) 
 
Una vez se han separado los iones, se genera una interacción ión – dipolo con las 
moléculas polares del agua formando el respectivo ión hidratado. Este proceso es 
exotérmico y su valor se conoce como energía de hidratación. Las figuras 5-10 y 5-11 
ilustra los tres pasos del proceso de disolución (Palomeque, 2012, p. 57 ,58 -60). 
Figura 5 -  10 Cristal de iones sodio e iones de cloruro recuperado de 
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_sodio#mediaviewer/File:Sodium-chloride-3D-ionic.png. 
 
Figura 5 -  11 Interacciones moléculas–iones en la disolución del NaCl; agua rodeando 
iones sodio e iones cloruro recuperado de http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=215744 
 
Los tres pasos se pueden resumir así: 
 
1. NaCl(s) Na
+
(g) + Cl
-
(g)  ∆H = (+) 
2. nH2O  H2O + H2O +…  ∆H = (+) 
3. Na
+
(g)+ Cl
-
(g)  Na
+
(ac) + Cl
-
(ac) ∆H = (-) 
NaCl(s) Na
+
(ac) + Cl
-
(ac) ∆Hsln = (-) o (+) 
El signo que tenga el ∆Hsln = (-) o (+) es importante, sin embargo no es el único el criterio 
para explicar la solubilidad. Si el ∆Hsln = (-) indica que el paso 3 es más significativo en 
valor absoluto, o sea se libera una mayor cantidad de energía que la que se requiere 
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para separar al soluto y al solvente, por lo cual el proceso global energéticamente es 
favorable. 
 
Para el NaCl, el ∆H es positivo y se puede determinar conociendo las energías de red 
(+786 kJ/mol, paso 1) y la entalpia de hidratación (-782kJ/mol, pasos 2 y 3). Sumando 
estos dos valores se obtiene: ∆Hsln = +786 + (-782) = 4 kJ/mol (Palomeque, 2012, p. 
57,58 -60). 
5.4 Componente Didáctico 
El estudio realizado por Galagovsky et al. (2003), titulado “Representaciones mentales, 
lenguajes, y códigos en la enseñanza de ciencias naturales. Un ejemplo para el 
aprendizaje del concepto de reacción química a partir del concepto de mezcla”, expone 
las dificultades de los estudiantes y encuentra que los alumnos ya no aprenden por 
percepción directa como lo hacían con otras asignaturas, ante lo cual el docente debe 
emplear estrategias didácticas como analogías, dibujos, experiencias de laboratorio, 
complementándolas con definiciones, reglas, postulados, leyes, entre otras; acciones que 
conllevan a que el estudiante forme bases conceptuales erróneas o a que aprenda de 
memoria. Muchas de estas estrategias si no son delimitadas y puntualizadas pueden 
desviar el objetivo propuesto en la actividad de enseñanza-aprendizaje. 
 
“Galagovsky, Di Giacomo y Castelo (2009) realizan la investigación “Modelos Vs. 
Dibujos: El caso de la enseñanza de las fuerzas intermoleculares” donde analizan las 
explicaciones verbales y gráficas elaboradas por los profesores para explicar los 
fenómenos de solubilidad, insolubilidad, y la formación de una disolución producida por la 
mezcla de agua, alcohol y aceite. El análisis permite considerar la complejidad de los 
lenguajes expertos como fuente de obstáculos epistemológicos en la comunicación entre 
docentes y estudiantes” (Galagovsky et al., 2009, p. 955). 
 
De otro lado, (Tomasi, 1999) citado en (Quira, 2009, p. 46) menciona que los modelos de 
aprendizaje pueden ser clasificados en primera instancia, como un “Modelo Material o 
abstracto” que corresponde a esa porción material que se hace objeto de estudio que 
puede ser un fenómeno observable, el modelo puede ser una reducción o una 
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simplificación del fenómeno que está limitado a las moléculas y a lo que suceda entre 
ellas (cantidad, reacomodación); que a su vez se categorizan como: 
 
 Analógicos al corresponder a prototipos que si bien no son reales se parecen a 
estructuras o comportamientos de la realidad. 
 Icónicos: Corresponden a modelos materiales que se han desarrollado en 
ingeniería, son gráficos. 
 Simbólicos: corresponde a los modelos matemáticos. Los modelos materiales 
que se pueden clasificar en las categorías mencionadas anteriormente son aplicados en 
campos como la ingeniería y la arquitectura. 
 
Para el autor en referencia, los modelos analógicos se utilizan frecuentemente para 
explicar fenómenos sobre colisión atómica y molecular, reacciones bioquímicas, arreglo 
estructural de proteínas entre otros. 
 
En el caso de  (Kretzenbacher  y Caldin, 2003 – 2002), citado en (Quira, 2009, p. 47) 
ellos mencionan los modelos materiales o físicos, lingüísticos e icónicos. La tabla 5-3 
establece las categorias con las que se clasificaron los modelos sobre disoluciones.  
Enfatizaron en la construcción de modelos catalogados como interpretativos puesto que 
permiten la elaboración de explicaciones admisibles sobre las disoluciones electrolíticas y 
modelos descriptivos que determina la manera de comunicar el fenómeno. 
 
Tabla 5 -  3 Tipología para caracterización de los modelos elaborados por los 
profesores de química en formación inicial sobre disoluciones electrolíticas (Quira, 
2009, p. 47). 
 
MODELOS INTERPRETATIVOS CARACTERÍSTICAS 
SIMBÓLICO Son modelos abstractos. Representado 
por entidades matemáticas. 
MATERIAL Corresponde con la porción física del 
entorno a estudiar, puede ser un fenómeno 
o una idea elaborada del mundo. 
ANALÓGICO El énfasis está en su practicidad para 
explicar el comportamiento de un sistema. 
Representado por asociaciones con 
comportamientos o fenómenos del 
entorno. 
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MODELOS DESCRIPTIVOS CARACTERÍSTICAS GENERALES 
ICÓNICO Modelos materiales desarrollados, 
representados por diagramas, dibujos, 
gráficos. Dependen del punto de 
referencia. 
LINGÜÍSTICO Palabras que representan fenómenos o 
una porción de la naturaleza. 
 
“El  tema de mayor interés en estos días en áreas del conocimiento como las ciencias 
cognitivas, la semiótica, la filosofía y la didáctica de las ciencias, son el tema de las 
representaciones; es evidente que desde estas áreas las representaciones se 
conceptualizarán de forma diferente pero con objetivos similares; por ejemplo, desde el 
ángulo de las ciencias cognitivas son vistas como “cualquier noción”, “signos o conjunto 
de símbolos” los cuales expresan algo del mundo interior o exterior del ser humano 
(Tamayo, 2006)” (Álvarez, O. D., 2011, p. 37). 
 
En particular, las que a partir de las ideas previas de los estudiantes de química (Garnett, 
1995; Treagust, 2000) donde se ha reconocido que los alumnos tienen grandes 
dificultades con el abstracto e invisible mundo de la química y más específicamente con 
la manera en que los profesores se mueven entre las representaciones microscópicas y 
simbólicas de sustancias y procesos. 
“Nappa, Insausti y Sigüenza (2005) investigaron los obstáculos más importantes en la 
generación de representaciones mentales sobre el fenómeno de disolución. La 
investigación concluye que el conocimiento de las dificultades que encuentran los 
estudiantes para generar representaciones mentales adecuadas sobre el fenómeno de 
disolución sugieren un planteamiento didáctico diferente en cuanto a la secuencia, 
organización y profundidad de los temas involucrados en el aprendizaje de dicho 
fenómeno (Nappa, et al., 2005)” (Álvarez, O. D., 2011, p. 8). 
 
“La formalización de una propuesta didáctica en un proyecto curricular institucional 
supone tomar posición respecto a qué enseñar, para qué, a quién y cómo hacerlo. El 
problema en nuestro caso, desde la perspectiva de qué enseñar en la educación 
secundaria, está en diferenciar claramente entre disolución, como un sistema material o 
como un proceso” (Ortolani, 2012, p. 212). 
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La figura 5-12 representa el esquema referencial aceptable desde el punto de vista de la 
ciencia escolar que ha guiado este diseño de las actividades de la propuesta de 
enseñanza (Ortolani, et al., 2012, p.213). 
 
En dicho esquema se puede observar, en su parte izquierda, tal como se contempla en el 
currículo oficial, que el concepto disolución se integra en los inclusores sistemas mate-
riales mezcla homogénea. Se pretende mediante este conjunto de relaciones, introducir 
al alumnado en la descripción macroscópica del concepto de disolución, que indique los 
componentes, soluto y disolvente y, en función del estado de agregación de éste, los 
diferentes tipos de disoluciones. 
 
En la parte derecha del esquema se introduce el concepto de disolución como proceso y 
cómo puede tener lugar: Dispersión, Reacción Química y Solvatación para, a 
continuación, abordar la interpretación del mismo introduciendo los lenguajes 
microscópico y simbólico. Se emplea el modelo corpuscular y la teoría cinético-molecular 
como facilitadores de la comprensión de los procesos de disolución de las distintas 
sustancias. Ambos darán la posibilidad al alumnado de una nueva visión de los 
fenómenos que ocurren en su vida diaria. 
 
“El conjunto de relaciones permitirá diferenciar el término Disolución como mezcla 
homogénea y como proceso. Al mismo tiempo se podrán adquirir los lenguajes macro, 
microscópico y simbólico que permitirán al alumnado comunicarse mediante la utilización 
del lenguaje característico de la química. Finalmente, hemos de indicar que el conjunto 
de relaciones presentes en el discurso explicativo de los alumnos permitirá inferir las 
relaciones activadas por ellos y, consecuentemente, por comparación con el esquema 
referencial, conocer los esquemas de pensamiento que activa el alumnado cuando re-
suelve las cuestiones planteadas en las diferentes actividades” (Ortolani, et al., 2012, 
p.213). 
 
“En el espacio curricular química no siempre se realiza una correcta introducción de los 
modelos científicos, suelen presentarse sin las suficientes conexiones con los fenómenos 
que explican y sin dar oportunidad a los estudiantes de utilizarlos en diferentes 
situaciones, lo que contribuye a que éstos elaboren modelos explicativos personales que 
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no resultan los más adecuados desde el punto de vista de la ciencia escolar (Benarroch, 
2000; 2001)” (Ortolani, et al., 2012, p.213). 
 
La secuencia de enseñanza elaborada (Odetti, Falicoff y Ortolani, 2007), consta de 
cuatro grandes apartados: mezclas, disoluciones, procesos de disolución, concentración 
y dilución. 
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Figura 5 -  12 Esquema referencial de la ciencia escolar sobre el concepto de disolución. 
(Ortolani, 2012, p. 213) 
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5.5 Desarrollo de la estrategia didáctica 
 
Para la aplicación de la estrategia didáctica se diseñaron dos tipos de instrumentos para 
el diagnóstico (véase anexo A): 
El primer cuestionario KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory), es un instrumento 
para la regulación del proceso de aprendizaje y representa un cuestionario de 
autoevaluación del alumnado que permite de una manera rápida y fácil efectuar la 
evaluación inicial de las ideas previas del alumno. El objetivo de este instrumento es 
obtener información sobre la percepción que el sujeto tiene de su grado de conocimiento 
en relación a los contenidos que el profesor(a) propone para su estudio y comprensión. 
Se obtiene información valiosa sobre el grado de conocimiento del alumnado en relación 
a los contenidos científicos que el profesor le plantea aprender en determinadas 
condiciones de enseñanza. Se le pide al estudiante que seleccione su respuesta en 
función de 5 niveles o categorías previamente intencionadas en el cuestionario. Aquella 
categoría de mayor valor se refiere normalmente a si es capaz de explicar el concepto o 
procedimiento a un compañero o compañera, con lo que se estimula al estudiante a 
tomar conciencia de que cuando algo se conoce (o se comprende) bien se ha de ser 
capaz de comunicárselo a alguien. 
Conocer lo que los estudiantes creen saber o piensan sobre determinadas temáticas 
permite autoevaluarse y descubrir con mayor precisión sus fortalezas y debilidades. Ya 
que en muchos casos el estudiante se ubica en un nivel superior y por el contrario no 
saben el concepto o procedimiento con claridad y profundidad. 
El segundo instrumento diagnóstico es un pre test de conocimiento con preguntas de 
opción múltiple con única respuesta, el propósito de los dos instrumentos diagnósticos es 
comparar la coherencia entre el instrumento de opinión “KPSI” con un instrumento de 
preguntas que relacionan conceptos con teorías científicas. Esto permite a los alumnos 
darse cuenta que sus ideas iníciales no son tan claras y profundas en comparación con 
un conocimiento científico. 
Las guías para el estudiante compuestas por 6 talleres con diferentes tipos de 
actividades cuyo objetivo es buscar en el estudiante la capacidad de explicación de 
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distintos fenómenos a partir de los diferentes niveles representacionales “macroscópico”, 
“simbólico” y “submicroscópico”. 
Las recomendaciones para el docente referentes a cada actividad con el fin de que antes 
de aplicar cada una de las guías se pueda dirigir correctamente cada uno de los talleres, 
permitiendo cumplir con los objetivos propuestos en las guía 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
6. Guías Didácticas 
6.1 Guías del Estudiante 
 
El material que se presenta a continuación está compuesto por 6 talleres: 
 Taller    1: Teoría corpuscular de la materia. (Compuesto por 3 actividades) 
 Taller 2: Experimentar y Asociar “Características de las disoluciones”  
(Compuesto por 3 actividades) 
 Taller    3: Experimentar y Asociar “Coloides”  (Compuesta por 1 actividad) 
 Taller  4: Experimentar y Asociar “Tipos de disoluciones” (Compuesta por 1 
actividad)   
 Taller 5: “Conductividad de las disoluciones químicas” (Compuesta por 1 
actividad)   
 Taller 6: “Propiedades de las disoluciones químicas” (Compuesta por 2 
actividades)   
 
 
Con el fin de alcanzar los objetivos en cada una de las actividades se tienen en cuenta 
para su diseño algunos de los siguientes elementos dependiendo de cada actividad. 
(Objetivos, Marco teórico, Metodología, Compromisos antes de la actividad, Materiales, 
Procedimiento, Reflexión y discusión, Trabajo en clase (tiempo estimado para la 
actividad), Trabajo de profundización en clase (tiempo estimado para la actividad), 
Retroalimentación). 
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GUÍA PRÁCTICA PARA LA APROPIACIÓN DEL LENGUAJE DE LA QUÍMICA 
(CARACTERÍSTICAS DE LAS DISOLUCIONES) 
TALLER 1. Teoría corpuscular de la materia. 
Actividad 1. “Observando el modelo corpuscular de la materia”. 
Objetivo de la actividad:  
 Desarrollar habilidades en el aprendizaje de la materia a partir de la elaboración 
de modelos que representen sus cambios de estado. 
 Conocer y explicar el comportamiento de la materia basándose en la teoría 
corpuscular de la materia. 
 Usar correctamente el lenguaje macroscópico, simbólico y submicroscópico para 
interpretar los fenómenos químicos y físicos de la materia. 
Marco Teórico 
“Williamson y Abraham (1995) señalan que las experiencias en química son importantes 
pero no suficientes para la comprensión de conceptos químicos. Atribuye que la causa 
principal de esta dificultad es no aplicar correctamente los conceptos de átomos y 
moléculas en las explicaciones. En términos de la teoría corpuscular, si logramos que el 
estudiante pueda explicar las propiedades de la materia y los cambios que ésta 
experimenta desde su naturaleza interna, que comprenda que la materia está formada 
por átomos (pequeñas partículas que están en constante movimiento e interacción) y que 
pueden combinarse para dar origen a estructuras más complejas, entonces los 
estudiantes construirán fácilmente modelos mentales que les permitan interpretar los 
fenómenos químicos” (Buitrago, 2012, p. 24). 
 
“De este modo, el campo de aplicación de la teoría cinética, propuesta en un principio 
para los gases, se extendió a todos los estados de la materia, conociéndose desde 
entonces como la teoría cinética de la materia. Así formulada, esta teoría permite 
interpretar y profundizar en el conocimiento de un amplio abanico de propiedades 
macroscópicas de la materia tales como elasticidad, cambios de estado, tensión 
superficial, disolución, etc” (Blanco, et al., 2010, p. 451). 
 
Estas nociones resultan fundamentales para describir y explicar las diferencias entre los 
tres estados de agregación de la materia o sus propiedades como la difusión y la 
dilatación.  
 
“Tomando en consideración la bibliografía disponible, y en especial la propuesta de 
Holding (1987), se pueden diferenciar tres vertientes en la evolución histórica del 
conocimiento sobre las disoluciones, teniendo en cuenta los aspectos más importantes 
en los que se han centrado los modelos y teorías que caracterizan a cada una de ellas. 
Estas vertientes son: 
 
 Naturaleza continua/discontinua de las disoluciones. 
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 Interacción entre las entidades presentes en disolución. 
 Atribución de movimiento a las entidades presentes en disolución. 
 
De sus investigaciones llegó a la conclusión de que los estudiantes deberían de saber lo 
siguiente:  
El modelo se basa en tres ideas fundamentales:  
 
1. La materia está formada por partículas muy pequeñas que no podemos ver. 
Son los átomos y las moléculas.  
2. Las partículas están moviéndose continuamente. Independientemente de cómo 
veamos a la materia con nuestros ojos y aunque ésta esté en reposo, según este 
modelo, las partículas que la componen estarían siempre moviéndose y en 
continua agitación.  
3. En medio de las partículas no hay absolutamente nada. Sólo hay un espacio 
vacío que no contiene nada. La materia es discontinua.  
Los fenómenos de disolución pueden ser explicados mediante modelos simples de la 
naturaleza de la materia, como el de la teoría cinético-molecular. Se considera a las 
disoluciones, desde esta perspectiva, como un campo adecuado de aplicación de dicha 
teoría. «Utilizar la Teoría Cinética para explicar algunos fenómenos que se dan en la 
Naturaleza, tales como la disolución, la compresibilidad de gases, la dilatación y los 
procesos de propagación del calor»” (Blanco, et al., 2010, p. 451). 
En el siguiente esquema se sintetizan los aspectos más relevantes empleados en la 
teoría cinética de la materia.  
Figura 5 -  13 “Modelo corpuscular elemental de la materia” recuperado de de 
http://colegiolibertadores.foroactivo.com/t4-modelo-corpuscular-elemental-de-la-materia. 
 
METODOLOGÍA:  
La actividad pretende simular lo que ocurre con los átomos de la materia cuando ésta se 
encuentra en diferentes estados físicos como sólido, líquido y gaseoso, mediante 
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modelos simples como el de la teoría cinético – molecular usado en el marco teórico de 
la guía.  
 
Los estudiantes conformarán grupos de 4 personas, para la realización de la actividad; 
cada estudiante debe completar un cuadro como el ejemplo que aparece a continuación. 
Luego, concluya comentando sus observaciones y explicaciones de la experiencia en 
grupo. 
 
 
 
MUESTRA 
O 
ACTIVIDAD 
 
OBSERVACIONES Y 
EXPLICACIÓN 
 
INDIVIDUAL 
  
 
GRUPO
 
E
N
 E
S
T
E
 E
S
PA
C
IO
 A
PA
R
E
C
E
R
Á
 L
A
 A
C
T
IV
ID
A
D
 Q
U
E
 S
E
 A
N
A
LI
Z
A
R
Á
. OBSERVACIÓN MACROSCÓPICA 
 
Cada uno de los estudiantes 
debe escribir aquí lo que 
observaron durante el 
desarrollo de la actividad. A 
partir de la experiencia 
sensorial directa “lo 
tangible” (lo visual, 
olfativo, táctil, auditivo, 
sensible, color, etc.). 
A
q
u
í 
s
e
 c
o
n
c
lu
ir
á
n
 l
a
s
 
o
b
s
e
rv
a
c
io
n
e
s
 m
a
c
ro
s
c
ó
p
ic
a
s
 
h
e
c
h
a
s
 e
n
 g
ru
p
o
s
 d
e
 t
ra
b
a
jo
. 
REPRESENTACIÓN SIMBÓLICA 
Interacción soluto – solvente,   iones – moléculas 
NaCl(s) Na
+
(ac) + Cl
-
(ac) 
Aquí se debe explicar el 
fenómeno mediante: 
fórmulas, ecuaciones 
químicas, expresiones 
matemáticas, gráficos, 
definiciones, etc. 
C
o
n
c
lu
s
io
n
e
s
 d
e
 l
a
 
re
p
re
s
e
n
ta
c
ió
n
 
s
im
b
ó
lic
a
. 
REPRESENTACIÓN 
SUBMICROSCÓPICA 
(Galagovsky, L. R. ,Bekerman, D., (2009) 
Usando los modelos 
químicos asociados a 
esquemas de partículas; 
como las imágenes de 
“esferitas”; hacer una 
representación de lo que 
sucede según el modelo 
particulado de la materia. 
R
e
a
lic
e
 l
a
 m
e
jo
r 
re
p
re
s
e
n
ta
c
ió
n
 
s
u
b
m
ic
ro
s
c
ó
p
ic
a
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e
 l
a
 
a
c
ti
v
id
a
d
. 
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Materiales 
 
 Tres cajas de zapatos o de tamaño similar sin tapa. 
 Bolitas de icopor o de otro material del mismo diámetro. 
 Lápiz. 
 Papel. 
 Pegamento. 
 Un alambre de cobre 
 
Procedimiento  
 
1. Escriba en un papel los siguientes textos, recorte y pegue en cada caja para 
identificarla: 
 
 
2. En la caja que dice estado sólido, coloque las bolitas de icopor “representan los 
átomos de la materia para un alambre de cobre”, de tal manera que el fondo de la 
caja quede completamente cubierto. 
3. En la caja que dice estado líquido, coloque las bolitas de icopor de tal manera que 
el fondo de la caja quede parcialmente cubierto. 
4. En la caja que dice estado gaseoso, coloque sólo 5 a 10 bolitas de icopor. 
5. Ahora, mueva suavemente cada una de las tres cajas y observe cómo se mueven 
las bolitas de icopor en el interior. 
 
Reflexión y discusión  
 
Trabajo en clase: Duración 120 minutos 
 
1. Complete la tabla usando los siguientes conceptos: 
 Poca/poco – Regular – Mucha/mucho. 
 
Característica de 
las bolitas 
Estado Sólido Estado Líquido Estado Gas 
 
Distancia entre ellas 
 
   
Movimiento de ellas 
 
   
Fuerza de cohesión 
 
   
 
2. Con la información del modelo “esferas de icopor” acerca del comportamiento de 
la materia en un alambre de cobre; complete el cuadro de las observaciones y 
explicaciones para los tres estados de la materia. 
Estado Solido Estado Líquido Estado Gaseoso 
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MUESTRA O 
ACTIVIDAD 
 
OBSERVACIONES Y 
EXPLICACIÓN 
INDIVIDUAL 
  
GRUPO 
 
 
 
Representaciones 
de un alambre de 
cobre en 
diferentes estados. 
 
OBSERVACIÓN 
MACROSCÓPICA  
Sólido     
Líquido   
Gaseoso   
 
REPRESENTACIÓN  
SIMBÓLICA 
Sólido   
Líquido   
Gaseoso   
 
REPRESENTACIÓN 
SUBMICROSCÓPICA 
Sólido   
Líquido   
Gaseoso   
 
3. Describa qué es lo que observa cuando mueve muy fuerte la caja que dice estado 
sólido y estado líquido. 
 
Estado sólido 
_______________________________________________________________________ 
Estado líquido 
_______________________________________________________________________ 
 
Trabajo de profundización en casa: Duración 40 minutos. 
1. Lo que  observó ocurre en ciertos fenómenos muy comunes en la naturaleza. 
Investigue en diferentes fuentes de información el nombre de los fenómenos 
simulados en las cajas y explique en qué consisten. 
2. ¿Cómo podría explicar la poca fluidez de la materia sólida con respecto a los 
líquidos y los gases? 
3. ¿Cuál de los tres estados físicos de la materia consideras que tiene mayor 
número de aplicaciones tecnológicas en la construcción de objetos de uso 
domestico e industrial? ¿Por qué? 
4. Consultar el valor del punto de ebullición del cobre y sus posibles usos. 
5. El cobre al estar en estado sólido, se dice que es un metal maleable, flexible, 
buen conductor de la electricidad. Intenta explicar por qué. 
Retroalimentación 
 Reporte, compare y analice los resultados obtenidos de forma individual en clase 
y en casa, y concluya el trabajo realizándolo en forma grupal. 
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Actividad 2. Aplicando lo aprendido 
Objetivo de la actividad:  
 Crear un modelo submicroscópico a partir de un texto sobre los estados de 
la materia. 
Lee el siguiente texto: 
“Probablemente han surgido muchas formas de explicar el comportamiento de los 
diferentes estados de la materia. Las personas de ciencia se han cuestionado 
esto desde tiempos tan remotos como la antigua Grecia, y muchas han sido las 
formas de explicarlo desde ese tiempo hasta ahora. Hoy, gran parte de la 
comunidad científica acuerda que las sustancias están formadas por partículas. 
Estas partículas son muy pequeñas, juntas y en una gran cantidad, dan forma a 
las sustancias como las conocemos. 
Todas las partículas pueden moverse pues tienen la energía necesaria para 
hacerlo. Cuando esta energía aumenta, entonces pueden moverse más aún. Un 
indicador de la energía es la temperatura; una mayor temperatura, indica una 
mayor cantidad de energía. Por lo tanto, podemos decir que el movimiento de las 
partículas aumenta con la temperatura. Así, partículas a alta temperatura tiene un 
alto movimiento, y partículas a baja temperatura se mueven menos. 
En el hielo, las partículas están muy frías, con poca energía, lo que se manifiesta 
en que las partículas se mueven poco, y más bien se unen entre ellas, formando 
la estructura sólida. El agua líquida tiene una mayor temperatura, y sus partículas 
ya no están tan unidas; por lo tanto, se pueden mover un poco más que las 
partículas de hielo. En el gas, las partículas tienen tanta energía que se mueven 
usando todo el espacio disponible hasta que algo las detenga o vuelvan a ser 
líquido” (Griño, P., s.f., p. 7). 
Reflexión y discusión: Duración  60 minutos. 
1. Ahora que sabemos por qué los diferentes estados se comportan de manera 
tan diferente lo invitamos a realizar un modelo de partículas y su relación en 
los diferentes estados. Para ello, proponemos las siguientes preguntas, que 
le ayudarán a imaginar este modelo: 
a. ¿Cómo dibujaría una partícula de agua? 
b. ¿Cómo se unirá a las otras partículas cuando se encuentra en estado       
líquido? 
c. ¿Cómo imagina que están las partículas de agua líquida en un vaso? 
d. ¿Cómo serán las partículas que viajan en estado gaseoso por el aire? 
 
3. Haga tres dibujos que demuestren un modelo propio de partículas y 
estados de la materia; para ser expuesta en clase. 
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Actividad 3. Espiando los fenómenos. 
Objetivo de la actividad:  
 Diferenciar por medio de la observación macroscópica de fenómenos el 
comportamiento de la sustancias en mezclas de gases. 
Compromisos antes de la actividad 
 Consultar sobre los componentes principales del aire, y sus propiedades 
fisicoquímicas. 
 Consulte sobre las disoluciones gaseosas 
 Repase los conceptos principales de la teoría cinética de los gases 
 Consulte que variables condicionan el comportamiento de la mezcla de 
gases. 
Materiales 
 Un matraz, pero puede ser un envase de plástico transparente 
 Plastilina  
 Manguera  
 Jeringa grande  
 Incienso  
 Fósforos 
 
Procedimiento 
1. Encienda  el incienso, apagarlo y dejar que el humo entre por la boca del 
matraz.  
a.   b.    c.  
 
2. Tape el matraz con plastilina para atrapar el gas (humo) dentro. 
d.  
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3. Con la jeringa extraiga parte del gas del matraz.  
 
                        e.       f.  
Figura 5 -  14 Fotos montaje experimento mezcla de gases (Delgado, T., 
Rodríguez, R., Velazquez, P., 2012, p. 50). 
Reflexión y discusión  
Trabajo en clase: Duración 120 minutos.  
1. Suponga que dispone de unos “lentes mágicos” con los que puede ver el 
aire (en este caso usó el humo del incienso para hacerlo visible), que está 
en el interior del frasco. Explique cómo se ve el frasco antes y después de 
utilizar la jeringa para extraer algo de humo; escriba los resultados 
individuales en la tabla. 
 
MUESTRA O 
ACTIVIDAD 
 
OBSERVACIONES Y 
EXPLICACIÓN 
INDIVIDUAL 
  
GRUPO 
 
Frasco o 
recipiente 
con humo.  
OBSERVACIÓN 
MACROSCÓPICA 
ANTES DESPUÉS  
REPRESENTACIÓN  
SIMBÓLICA 
ANTES DESPUÉS  
REPRESENTACIÓN  
SUBMICROSCÓPICA 
ANTES DESPUÉS  
 
2. Realice una exposición y complete el cuadro de sus explicaciones y 
observaciones en grupo; para concluir el comportamiento del fenómeno. 
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Taller 2.  Experimentar y Asociar “Características de las disoluciones” 
Actividad 1. “Mezclas homogéneas y heterogéneas”. 
Objetivo de la actividad:  
 Comprender a partir de las observaciones macroscópicas el 
comportamiento de las diferentes mezclas. 
 Preparar y reconocer mezclas homogéneas y heterogéneas. 
 Distinguir en materiales y objetos cotidianos la existencia de sustancias 
puras, mezclas homogéneas y heterogéneas 
Marco teórico: 
El proceso de la disolución 
“Las atracciones moleculares que mantienen juntas a las moléculas en líquidos y 
sólidos tienen un importante papel en la formación de las disoluciones. 
Cuando un soluto se disocia en un solvente, las partículas se dispersan dentro de 
este, ocupando espacios que antes pertenecían a las moléculas del solvente. La 
facilidad con la que una partícula de soluto remplaza a una molécula de disolvente 
depende de la fuerza relativa de tres interacciones: disolvente-disolvente, soluto-
soluto y disolvente-soluto. 
Una mezcla es la resultante de la combinación de dos o más sustancias, las cuales 
pueden ser homogéneas o heterogéneas. Si la composición de la mezcla es la 
misma en toda la disolución, se dice que la mezcla es homogénea; por el contrario, si 
la composición de la mezcla no es uniforme, esta se clasifica como heterogénea” 
(Chang, R., 2007, p. 50). 
Materiales 
 Cuatro tubos de ensayo 
 Jugo natural 
 Sal de cocina 
 Aceite 
 Arena 
 Agua 
 Cinta de enmascarar 
 Esferos 
 Jeringa (min. 10 mL) 
 
Procedimiento 
1. Tome cuatro  tubos de ensayo pequeños y limpios  
2. Marque cada uno de los tubos con la cinta de enmascarar  con el nombre de 
la sustancia 
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3. En cada uno de los vasos agrega 10 mL o 1 cucharada raza de una sustancia 
diferente de la siguiente manera.  
 
Tubo  1  Jugo   
Tubo  2  Sal  
Tubo  3  Aceite  
Tubo  4  Arena   
 
4. Adicionar a cada uno agua en mayor proporción; espere 5 minutos y 
realice la observación del fenómeno. 
 
Reflexión y discusión 
Trabajo en clase: Duración 60 minutos 
1. Los estudiantes realizarán grupos de 4 personas, durante la realización de 
la actividad; cada estudiante debe diligenciar el siguiente cuadro primero 
de forma individual. Luego, concluya comentando sus observaciones y 
explicaciones de la experiencia en grupo. 
 
 
MUESTRA O 
ACTIVIDAD 
 
OBSERVACIONES Y 
EXPLICACIÓN 
INDIVIDUAL 
  
GRUPO 
 
Complete el 
cuadro y 
explique lo 
que ocurre 
al adicionar 
agua a cada 
tubo. 
OBSERVACIÓN 
MACROSCÓPICA 
Tubo 1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4  
REPRESENTACIÓN  
SIMBÓLICA 
     
REPRESENTACIÓN  
SUBMICROSCÓPICA 
     
 
Trabajo de profundización en casa: Duración 60 minutos.  
 
1. ¿Es posible separar las sustancias nuevamente? 
2. ¿Qué tipo de proceso se presenta en cada uno (físico o químico)? 
3. ¿Es posible acelerar o retardar lo que ocurre? 
4. Analiza tu entorno: ¿qué sustancias puras conoces?, ¿qué mezclas 
homogéneas y heterogéneas encuentras en tu casa o en tu colegio? 
5. Discuta cada la actividad con su profesor y compañeros. 
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Actividad 2. Interpretando el lenguaje simbólico 
Objetivos 
 A partir del lenguaje simbólico, explicar el proceso de solubilidad de 
compuestos covalentes. 
 
 Comprender los modelos usados en el lenguaje simbólico para representar 
procesos en disoluciones e interpretarlos a nivel macroscópico y 
submicroscópico. 
 
Marco teórico 
 
“La regla de que lo similar disuelve a lo similar no es tan útil en el caso de las 
sustancias polares, y en particular, de las soluciones acuosas. La solubilidad en 
agua de moléculas como de azúcar común depende de la formación de puentes 
de hidrógeno entre el agua y el soluto. Así, por lo regular las moléculas que 
contienen una proporción elevada de átomos de nitrógeno o de oxígeno se 
disuelven en agua, porque son estos los elementos que forman puentes de 
hidrógeno. 
 
Muchas moléculas solubles en agua tienen un átomo de hidrógeno unido a uno 
de oxígeno o de nitrógeno. Estos enlaces polares O-H y N-H participan en la 
formación de puentes de hidrógeno con moléculas de agua. 
 
En general, la formacion de puentes de hidrógeno es más importante que la 
polaridad para determinar la solubilidad en agua de una sustancia molecular” 
(Burns R., 2003, p. 413). 
 
Compromisos antes de la actividad 
 Consultar sobre las características de los compuestos polares y apolares. 
 Repase los conceptos: solubilidad, insoluble, compuesto iónico, compuesto 
covalente, puentes de hidrogeno, peso molecular.  
Trabajo en clase: Duración 60 minutos. 
 
1. De acuerdo con la información representada en la figura 1. para 5 
disoluciones entre solutos de compuestos covalentes y agua responde: 
 
a. De qué forma es posible representarlos macroscópicamente si se 
encontraran en un recipiente. 
b. Como sería un modelo de representación submicroscópica para cada 
una de las disoluciones. 
c. Como se puede explicar el comportamiento diferente entre cada soluto 
y el agua. 
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Figura 5 -  15 Interpretando el lenguaje simbólico en 5 ejemplos de disoluciones químicas 
(Burns R., 2003, p. 414). 
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Actividad 3. Fuerzas intermoleculares en mezclas. 
Objetivo 
 
 Representar las fuerzas intermoleculares en una disolución por medio de 
modelos gráficos. 
 Predecir a partir de la utilización de las fuerzas intermoleculares en un 
modelo gráfico la formación de los diferentes tipos de disoluciones. 
 
Marco teórico 
 
Fuerzas intermoleculares en mezclas  
 
“Para comprender el fenómeno de disolución vamos a utilizar un modelo por 
paso. Un modelo es una construcción mental que utiliza argumentos ciertos en 
situaciones hipotéticas. Se aplicará el modelo a la formación de la disolución de 
un sólido en agua, pero es aplicable a líquido en líquido” (Palomeque L.,2012, p 
58) 
 
Pasos del proceso de disolución del NaCl: 
 
PASO 1: Separación de las partículas de soluto. 
PASO 2: Separación de las partículas de solvente. 
PASO 3: Interacción de las partículas de soluto y solvente. 
 
El fenómeno se representa mediante la ecuación: 
 NaCl(s)NaCl(ac) o NaCl(s) Na
+
(ac) + Cl
-
(ac) 
 
Nótese que el agua (H2O) no se coloca en la ecuación; si se coloca se estaría 
representando un proceso químico, sin embargo aunque no se coloca 
indirectamente está presente al representar el estado acuoso. 
 
PASO 1: Separación del soluto, NaCl en sus iones. 
NaCl(s) Na
+
(g) + Cl
-
(g) 
 
“Se representa la separación de los iones desde la red cristalina del solido pues 
no existe solamente un ion de cada uno, sino muchos. El proceso es endotérmico 
ya que se requiere energía para separar los iones (romper los enlaces iónicos), 
esa energía se conoce como energía reticular cristalina o simplemente energía de 
red e hipotéticamente se llevan los iones al estado gaseoso. El valor de la energía 
de red depende del tipo de ión y de la carga del mismo” (Palomeque L., 2012, p 
58) 
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PASO 2: Separación de las partículas del solvente. 
 
“El agua forma puentes de hidrógeno y su estructura comprende la agrupación de 
varias o cientos de moléculas unidas; esos puentes se deben romper para poder 
permitir la interacción con el soluto. El proceso requiere energía, por lo cual es 
endotérmico, “∆H positivo”. Como en la mayor parte de las disoluciones se utiliza 
agua como solvente, las diferencias de solubilidad entre varias sustancias con el 
agua radican en analizar el paso 1, ya que el paso 2 es común para todos los 
casos” (Palomeque L.,2012, p 58) 
 
nH2O  H2O + H2O +… 
PASO 3: Interacción soluto – solvente, iones – moléculas. 
Na+(g)
 + Cl-(g)  Na
+
(ac) + Cl
-
(ac) 
Una vez se han separado los iones, se genera una interacción ion – dipolo con 
las moléculas polares del agua formando el respecto ion hidratado. Este proceso 
es exotérmico y su valor se conoce como energía de hidratación. La figura 1 y 2 
ilustra los tres pasos del proceso de disolución (Palomeque L.,2012, p 59) 
 
Figura 5 -  16 Cristal de iones de sodio e iones de cloruro 
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_sodio#mediaviewer/File:Sodium-chloride-3D-
ionic.png) 
 
   
Figura 5 -  17 Interacciones moléculas–iones en la disolución del NaCl; agua rodeando 
iones sodio e iones cloruro (recuperado de 
http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=215744) 
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Los tres pasos se pueden resumir así: 
 
1. NaCl(s) Na
+
(g) + Cl
-
(g)  ∆H = (+) “Necesita Energía” (P. Endotérmico) 
2. nH2O  H2O + H2O +…  ∆H = (+) “Necesita Energía” (P. Endotérmico) 
3. Na
+
(g)
 + Cl-(g)  Na
+
(ac) + Cl
-
(ac) ∆H = (- )  “Libera  Energía” (P. Exotérmico) 
NaCl(s)  Na
+
(ac) + Cl
-
(ac)     ∆Hsln = (-) o (+) 
 
El signo que tenga el cambio de energía en la disolución ∆Hsln = (-) o (+) es 
importante, sin embargo no es único criterio para explicar la solubilidad. Si el 
cambio de energía ∆Hsln =(-) indica que el paso 3 es más significativo en valor 
absoluto, o sea se libera una mayor cantidad de energía que la que se requiere 
para separar al soluto y al solvente, por lo cual el proceso global energéticamente 
es favorable(Palomeque L.,2012, p 59) 
 
En la formación de algunas disoluciones, se cede calor a los alrededores “∆H=(+)” 
y en muchos otros casos se absorbe calor “∆H=(-)”. Este proceso de tres etapas 
se resume mediante la siguiente expresión: 
 
Paso 1: disolvente puromoléculas de disolvente separadas           ∆Ha > 0 endotérmico 
Paso 2: soluto puromoléculas de soluto separadas                ∆Hb >0 endotérmico 
Paso 3: moléculas de disolvente y soluto separadas  disolución    ∆Hc >0  
  
Disolvente puro + soluto puro  disolución 
 
Energía de la disolución = Energía moléculas del disolvente + Energía de las moléculas del soluto + Energía entre                                  
moléculas de soluto y disolvente 
   ∆Hsol = ∆Ha + ∆Hb + ∆Hc 
 
Figura 5 -  18 Un enfoque molecular del proceso de disolución concebido en tres etapas 
(Chang, R., 2007, p. 522). 
 
 
I. Si todas las fuerzas intermoleculares de atracción son del mismo tipo y de 
la intensidad, las moléculas de soluto y disolvente se mezclan al azar. Se 
denominan DISOLUCIONES IDEALES.  
∆Hsol= ∆Ha + ∆Hb + ∆Hc 
∆Hsol = 0 
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II. Si las fuerzas de atracción entre moléculas diferentes exceden a las que 
tienen lugar entre moléculas iguales (soluto-soluto) y (disolvente- 
disolvente), se forma una DISOLUCIÓN NO IDEAL.  
∆Hsol = < 0 
Es un proceso de disolución exotérmico 
III. Si las fuerzas de atracción entre las moléculas de soluto y disolvente son 
más débiles que entre moléculas del mismo tipo (soluto-soluto) y 
(disolvente- disolvente), se forma una DISOLUCIÓN NO IDEAL. 
∆Hsol = > 0 
Es un proceso de disolución endotérmico 
IV. Finalmente si las fuerzas de atracción entre moléculas diferentes son 
mucho más débiles que entre moléculas semejantes, los componentes 
permanecen separados es una MEZCLA HETEROGÉNEA (Chang, R., 
2007, p. 522). 
 
MATERIALES 
 2 pares de esferas de icopor de diferente tamaño cada par 
 9 palillos de diferente color y longitud 
 Marcador 
 
Procedimiento:  
 
Trabajo en clase: Duración 60 minutos 
 
1. Realice un montaje similar al que aparece en el gráfico. 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 -  19 Montaje representación fuerzas intermoleculares 
2. Las esferas de icopor con la letra A (azul) representan moléculas de 
disolvente 
3. Las esferas de icopor con la letra B (verde) representan moléculas de 
soluto. 
4. Los palillos representan las fuerzas intermoleculares de atracción. 
5. Fa, fuerza de interacción “energía”  entre moléculas (A-A), de disolvente. 
6. Fb, fuerza de interacción “energía”  entre moléculas (B-B), de soluto. 
7. Fc, fuerza de interacción “energía”  entre moléculas (A-B), de disolvente y soluto. 
8. Con los anteriores elementos realice un modelo que permita diferenciar 
una disolución ideal, una disolución no ideal exotérmica y una disolución 
no ideal endotérmica y mezcla heterogénea. 
A 
A 
B 
Fa 
 
 
Fc 
B 
Fb 
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Trabajo en casa: Duración 60 minutos 
1. Utilización de las fuerzas intermoleculares para predecir la formación de la 
disolución. Pronostique que tipo de disolución o mezcla es posible formar. 
a. Alcohol etílico y agua 
b. Hidrocarburos como hexano y octano 
c. Metanol y agua 
d. Cloruro de sodio y agua 
e. I2 y agua 
2. Prepare un escrito que permita explicar en clase el siguiente mapa 
conceptual. 
 
Figura 5 -  20 Mapa conceptual enlaces químicos (Arranz, J., 2014, recuperado de 
http://www.sjbjesus.tk/2014/04/enlaces-quimicos.html). 
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Taller 3.  Experimentar y Asociar  “Coloides” 
Objetivo 
 
 Preparar un coloide a partir de experiencias cotidianas. 
 Comprender e interpretar un coloide y sus características. 
 Representar un coloide por medio de modelos gráficos. 
 
Marco teórico 
 
Mezclas coloidales  
 
“Entre las mezclas homogéneas y las heterogéneas se encuentran las mezclas 
coloidales, que tienen un comportamiento intermedio entre ambas, como es el 
caso de la mantequilla, la mayonesa o las pinturas. Una mezcla o dispersión 
coloidal contiene partículas cuyos tamaños están comprendidos entre 1 x 10-9 m y 
200 x 10-9 m. En una mezcla coloidal podemos reconocer el componente 
disperso, el cual se define como la sustancia o sustancias que se encuentran en 
menor proporción dentro de la mezcla, cuyas partículas se denominan micelas, y 
el medio o dispersor, componente donde se encuentran los demás constituyentes 
de la mezcla. Una mezcla o dispersión coloidal recibe el nombre genérico de sol 
cuando tiene un líquido como medio de dispersión y un sólido como componente 
disperso. Los soles, al ir perdiendo su medio de dispersión, por ejemplo, por 
evaporación, se transforman en geles. Los geles del tipo de la gelatina pueden 
formar jaleas cuando absorben un exceso de líquidos.  
 
En los coloides, el tamaño del soluto es tal que sus partículas se encuentran 
suspendidas entre las del disolvente, sin alcanzar a precipitarse, pero siendo lo 
suficientemente grandes como para causar turbidez en la mezcla. Ejemplos de 
disoluciones coloidales” (Iriberri, et. al., (2011). p. 18). 
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Tipos de coloides (Iriberri, et. al., (2011). p. 18). 
 
Materiales: 
a) yema de huevo 
b) aceite comestible 
c) vinagre 
d) batidora manual o licuadora  
e) un plato hondo. 
Procedimiento 
1. Reunirse en grupos de cuatro compañeros y consigan en casa los 
materiales para el desarrollo de la práctica en clase. 
2. Depositar la yema dentro de un plato 
3. Adicionar una cucharada de vinagre 
4. Mezclar ambos componentes. 
5. Agregar a la mezcla anterior el aceite comestible gota a gota, sin dejar de 
batir para evitar que las gotas de aceite se junten unas con otras. 
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Reflexión y discusión 
1. Trabajo en clase: Duración 60 minutos 
 
MUESTRA O 
ACTIVIDAD 
 
OBSERVACIONES Y 
EXPLICACIÓN 
INDIVIDUAL 
  
GRUPO 
Complete el 
cuadro y 
explique lo 
que lo que 
sucedió en 
la 
preparación 
de un 
coloide. 
OBSERVACIÓN 
MACROSCÓPICA 
  
REPRESENTACIÓN 
SIMBÓLICA 
  
REPRESENTACIÓN 
SUBMICROSCÓPICA 
  
 
Trabajo en casa: Duración 60 minutos 
 
1. ¿Cómo se clasifica la mezcla preparada? Justifica. 
2. ¿Cuál es la fase dispersa y la fase dispersante de la mezcla 
preparada? 
3. ¿Por qué las partículas de aceite no se juntan en la mezcla? 
4. Prepare una exposición sobre las conclusiones obtenidas en la 
actividad. 
5. Realice una investigación de fenómenos que incluyan coloides en la 
vida cotidiana para sustentarla en clase. 
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 Taller 4.  Experimentar y Asociar “Tipos de disoluciones” 
Objetivo de la actividad:  
 Preparar diferentes disoluciones variando sus proporciones soluto y 
disolvente. 
 Conocer tres tipos de disoluciones químicas 
Marco teórico: 
Tipos de disoluciones 
“Existen tres tipos de disoluciones químicas: insaturadas, saturadas y 
sobresaturadas. 
 
La materia se puede dividir según su composición en materia de composición fija 
o única, formada por elementos puros como aluminio o agua pura. Por otra parte, 
las mezclas o disoluciones obedecen a la combinación de dos o más sustancias. 
 
Las disoluciones están formadas por un soluto y un disolvente. El soluto 
corresponde a la sustancia que se disuelve en el disolvente, y se encuentra en 
menores cantidades en relación al disolvente. La concentración de una disolución 
es la relación entre el soluto y el disolvente en una disolución. Si una disolución 
es concentrada, tendrá mucho soluto formando parte de la disolución. Si es 
diluida, entonces contiene poco soluto en disolución. 
 
Las mezclas se pueden dividir en aquellas en que sus componentes son 
indistinguibles y, por tanto, se observa sólo una fase llamadas disoluciones 
Homogéneas. Las disoluciones heterogéneas son aquellas formadas por dos o 
más fases en donde sus componentes son distinguibles. Por ejemplo, la mezcla 
formada por el agua y el aceite o bien si mezclamos tierra con agua” (Iriberri, et. 
al., (2011). p. 18). 
 
 
Una disolución se vuelve saturada cuando la velocidad de disolución del soluto es 
igual a la velocidad de recristalización del soluto. Entonces no hay mas cambio en 
las cantidades de soluto disuelto y solido. Las flechas indican que la velocidad a 
la que el soluto se disuelve es igual a la velocidad a la que el soluto en la 
disolución se cristaliza como solido: (Chang, R., 2007, p. 522). 
 
     Disuelve 
  Soluto solido   Disolución saturada. 
    Cristaliza 
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Figura 5 -  21  Formación disolución saturada (Recuperada de 
http://blog.educastur.es/eureka/2%C2%BA-bac-quim/equilibrio/). 
 
 
En la figura 5 - 21 se representa la formación de una disolución saturada, las 
longitudes de las flechas representan la velocidad de disolución y la velocidad de 
cristalización al principio solo hay el proceso de disolución, después la velocidad 
de cristalización empieza a ser significativa y solo cuando la velocidad de 
disolución y cristalización son iguales llega a estar saturada.  
 
Materiales: 
 
a) Tres vasos  
b) Agua 
c) Sobre de refresco en polvo 
d) Marcador 
 
Procedimiento 
1. A los tres vasos agregar una taza de agua y marcar cada vaso con números 
del 1 al 3. 
 
2. En el vaso número 1 agregar una cucharada de refresco en polvo, de modo 
que el líquido quede ligeramente teñido del color del refresco. En el vaso número 
2, agregar tres cucharadas de refresco en polvo, de modo que el líquido quede 
teñido del color del refresco. Por último, en el vaso número 3 agrega cinco o más 
cucharadas de refresco en polvo hasta que quede jugó sin disolver en el fondo 
del vaso. 
3. Observe cada vaso por separado y luego compárelos entre sí.  
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Reflexión y discusión 
1. Trabajo en clase: Duración 60 minutos 
 
 
MUESTRA O 
ACTIVIDAD 
 
OBSERVACIONES Y 
EXPLICACIÓN 
INDIVIDUAL 
  
GRUPO 
Vaso 1  OBSERVACIÓN 
MACROSCÓPICA 
Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3  
OBSERVACIÓN 
SIMBÓLICA 
    
OBSERVACIÓN 
SUBMICROSCÓPICA 
    
 
Trabajo en casa: Duración 60 minutos 
De acuerdo con la práctica anterior, responder las siguientes preguntas: 
1. ¿La materia se compone por sustancias puras o por mezclas de 
sustancias? 
 
2. ¿Cuántos componentes tiene una disolución? 
 
3. El refresco en polvo en agua ¿es una disolución? Si es así, ¿cuál es el 
soluto? ¿Cuál es el disolvente? 
 
4. ¿Cuál es el vaso que contiene una disolución de mayor concentración? 
 
5. ¿Cuál es el vaso que contiene una disolución de menor concentración? 
 
6. ¿Alguno de estos vasos contiene una disolución sobresaturada? ¿Cuál 
de ellos? ¿Cómo lo sabes? 
7. ¿Podemos modificar la disolución sobresaturada de modo que se 
convierta en una disolución saturada? ¿Cómo? 
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TALLER 5  Conductividad en disoluciones químicas 
 
Objetivo de la actividad:  
 
 Organizar e interpretar datos, formulando explicaciones, apoyándose en 
las teorías y conceptos científicos en estudio.  
 
 Caracterizar diversas soluciones presentes en el entorno, según sus 
propiedades generales: Estado físico, Conductividad eléctrica.  
 
Marco teórico 
Conductividad en disoluciones químicas 
CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 
“Durante el siglo XIX el célebre científico inglés Michael Faraday descubrió que 
las disoluciones acuosas de ciertos solutos tenían la propiedad de conducir la 
electricidad, mientras que otras con solutos de diferente naturaleza química no lo 
hacían. 
La conductividad eléctrica la podemos definir como la capacidad de un cuerpo, 
de permitir el paso de la corriente eléctrica a través de sí. 
La conductividad eléctrica puede presentarse en los 
diferentes estados de la materia, como el estado líquido, 
sólido y gaseoso. A continuación, solo se considerará las 
disoluciones acuosas, que utilizan agua líquida como 
solvente. 
La Conductividad en este tipo de disolución está 
relacionada con la presencia de solutos iónicos en el 
disolvente, cuya disociación genera iones positivos y 
negativos capaces de transportar la corriente eléctrica a 
través de la disolución. 
Podemos dividir a los solutos en dos categorías: electrolitos y no electrolitos. Un 
electrolito es una sustancia que al disolverse en agua se disocia o separa en sus 
correspondientes iones (especias químicas que presentan carga positiva o 
negativa), formando una disolución que conduce la corriente eléctrica. Dicha 
disolución, se conoce como disolución electrolítica. Un soluto del tipo no 
electrolito, es una sustancia no conductora de la corriente eléctrica, debido a que 
no genera iones, constituyendo parte de una disolución no electrolítica. Por 
ejemplo, la glucosa, la sacarosa y la sucralosa (edulcorante) son compuestos 
covalentes que en disolución acuosa no conducen la electricidad. Recuerda que 
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un compuesto que está formado por enlaces covalentes, constituye un compuesto 
covalente.  
Dependiendo del grado de disociación, los electrolitos se clasifican como 
electrolitos fuertes, los cuales se disociación completamente, y electrolitos débiles 
(disociación parcial). La figura 2 ilustra una manera simple, para determinar si un 
soluto es electrolito o no. Dos láminas metálicas, como cobre o platino (que 
actúan como electrodos positivos y negativos) son introducidas en agua pura o 
destilada. Para que la ampolleta se encienda debe haber un flujo de corriente 
eléctrica desde un electrodo a otro, para cerrar el circuito.  
El primer caso, donde representa agua pura con los electrodos, se evidencia que 
la ampolleta no enciende, ya que el agua pura es un mal conductor de la corriente 
eléctrica. Sin embargo, si se agrega una pequeña cantidad de un electrolito, como 
el cloruro de sodio (NaCl, que es un compuesto iónico) se encenderá la 
ampolleta, debido a que el compuesto se disocia en iones sodio (Na+) y iones 
cloruro (Cl-), generando una disolución electrolítica, como lo muestra la figura 2c. 
Figura 5 -  22 Representación esquemática de dispositivos para diferenciar entre 
electrolitos y no electrolitos (Iriberri, et. al., (2011). p. 18). 
 
Dicha disolución, en donde el compuesto se disocia casi en su totalidad en Na+ y 
Cl- en el disolvente agua, constituyendo un electrolito fuerte, se puede representar 
como: 
NaCl(s) + H2O (l)  Na
+(ac) + Cl- (ac) 
Donde el cloruro de sodio sólido al reaccionar con agua líquida, se disocia en 
iones positivos Na+ e iones negativos Cl-. Dado que el compuesto se disocia en 
un alto grado, el movimiento de una gran cantidad de iones Na+ hacia el electrodo 
negativo (-) y de los iones Cl- al electrodo positivo (+), genera una gran 
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conducción eléctrica en la disolución generando una disolución electrolítica. Por 
consiguiente, se dice que el NaCl es un electrolito fuerte.  
En el caso donde se agrega un electrolito que se disocia parcialmente como es 
una solución de ácido acético con agua al 4%, formando una menor cantidad de 
especies cargadas, la conducción eléctrica será inferior, por consiguiente se dice 
que es un electrolito débil. Por lo tanto se representa como:  
 CH3COOH (l) + H2O (l)      CH3COO
-
(ac) + H30
+ 
(ac) 
Donde co-existen las especies moleculares y los iones acetato (CH3COO
-) e 
hidronio (H3O
+), formando un equilibrio químico. La formación de los iones 
permite que circule la corriente eléctrica a través del circuito, encendiendo la 
ampolleta con menor intensidad. La disminución de la intensidad se debe a que el 
ácido no se disocia completamente, quedando la especie molecular CH3COOH.    
Donde co-existen las especies moleculares y los iones acetato (CH3COO
-) e 
hidronio (H3O
+), formando un equilibrio químico. La formación de los iones 
permite que circule la corriente eléctrica a través del circuito, encendiendo la 
ampolleta con menor intensidad. La disminución de la intensidad se debe a que el 
ácido no se disocia completamente, quedando la especie molecular CH3COOH. 
 
El agua es un solvente polar 
(presenta un extremo positivo y 
otro negativo, formando polos) 
muy eficaz para compuestos 
iónicos (ver figura 5 - 23). 
El proceso en el que un ión se 
rodea de moléculas de agua, 
distribuidas en una forma 
específica, se denomina 
hidratación, como se ilustra en la figura 5 – 24. 
Como se mencionó anteriormente, cuando un soluto covalente como la glucosa 
(C6H12O6) o la sucralosa es disuelto en agua, lo que ocurre es un proceso de 
hidratación de las moléculas de agua con la molécula covalente, sin formar iones 
que actúen como transportadores de corriente eléctrica. Esta hidratación se 
representa como: 
Figura 5 -  23 El agua molécula polar. 
(Recuperado de: 
http://wikiglosariobiologia.wikispaces.com/
Mol%C3%A9cula+Neutra). 
Figura 5 -  24 proceso de hidratación 
de iones, tales como Na+ y Cl-. 
(Recuperado de: 
http://wikiglosariobiologia.wikispaces.co
m/Mol%C3%A9cula+Neutra). 
Guías didácticas 81 
 
C6H12O6(S) + H2O (l)  C6H12O6 (ac) 
Donde la glucosa se disuelve en agua como una molécula neutra, en lugar de 
formar iones que conduzcan la electricidad. Algunos alcoholes y azucares son no 
electrolitos. En la siguiente tabla se muestran algunos electrolitos fuertes y 
débiles y no electrolitos” (Iriberri, et. al., (2011). p. 18). 
 
ELECTROLITOS FUERTES ELECTROLITOS DÉBILES NO ELECTROLITOS 
Ácido clorhídrico, HCl Ácido acético, CH3COOH Metanol, CH33OH 
Ácido nítrico, HNO3 Ácido fluorhídrico, HF Etanol, CH3CH2OH 
Hidróxido de sodio, NaOH Amoniaco, NH3 Glucosa, C6H12O6 
Cloruro de sodio, NaCl Agua, H2O Sucrosa, C12H22O11 
 
MATERIALES:  
a) 8 vasos de precipitado de 500 ml o frascos de vidrio. 
b) 2 baterías de 1.5 v 
c) 1 bombillo de 3v. 
d) Cinta adhesiva 
e) 60 cm de alambre de cobre 
f) 2 electrodos de carbón 
Sustancia, disolución o dispersión: 
 
Sustancia 1: Sal de cocina solida 
Sustancia 2: Azúcar. 
Sustancia 3: Agua destilada 
Sustancia 4: Disolución de Vinagre 
Sustancia 5: Disolución de sal de cocina en agua 
Sustancia 6: Disolución de azúcar en agua 
Sustancia 7: Disolución de almidón en agua 
Sustancia 8: Bebida hidratante preparada. 
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PROCEDIMIENTO:  
1. Marca los vasos con los números 1 al 8. 
2. Colocar una sustancia en cada vaso  
3. Adiciona agua a los vasos con la sustancia anteriormente puesta. 
4. Con el alambre de cobre, coloca las pilas en serie y mantenlas unidas 
con cinta adhesiva. Conecta el circuito para observar si enciende el 
foco y observa su intensidad luminosa. Limpia perfectamente las 
láminas terminales o electrodos.  
 
5. Introduzca los electrodos en cada uno de los vasos    
 
 Figura 5 -  24 Procedimiento de medición de la conductividad (Iriberri, et. al., (2011).      
p. 18). 
 
 
 
6. De acuerdo con los resultados clasifica las sustancias como electrolitos 
fuertes, electrolitos débiles y no electrolitos. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 -  23 Montaje circuito para medir la conductividad de las disoluciones (Iriberri, et. al., 
(2011). p. 18). 
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Reflexión y discusión 
Trabajo en clase: Duración 120 minutos. 
1. Durante la anotación de las observaciones tenga en cuenta los 
siguientes aspectos (conduce la electricidad, luminosidad del bombillo, 
tipo de electrolito, tipo de enlace). 
 
MUESTRA 
O 
ACTIVIDAD 
 
OBSERVACIONES 
Y EXPLICACIÓN 
INDIVIDUAL 
  
GRUPO 
Conductividad 
eléctrica 
OBSERVACIÓN 
MACROSCÓPICA 
S 1 S 2 S 3 S 4 S 5  S 6 S 7 S 8  
REPRESENTACIÓN  
SIMBÓLICA, O 
DEFINICIÓN  
         
REPRESENTACIÓN 
SUBMICROSCÓPICA 
         
 
Trabajo en casa. Duración 60 minutos. 
1. ¿Qué entiende por electrolito débil? 
2. ¿Explique en qué consiste la disolución no electrolítica? Porque no 
conducen la electricidad este tipo de sustancia? 
3. ¿Porque cree usted que se presentan diferencias en la conductividad 
entre sustancias solidas, líquidas? 
4. ¿Cómo es la dispersión de almidón en agua? ¿es homogénea? ¿es 
una mezcla heterogénea? 
5. ¿Cómo se puede explicar la diferencia de conductividad entre el agua 
de la llave y el agua destilada? 
6. Analice y describa la siguiente representación 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 - 25  Imagen submicroscópica (Iriberri, et. al., (2011). p. 18). 
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Taller 6. Guía práctica sobre propiedades de las disoluciones químicas  
 Objetivos de la guía: 
 Reconocer las variables que definen las unidades de concentración.  
 Realizar los cálculos necesarios para cuantificar la cantidad de soluto o 
disolvente en una disolución de concentración definida. 
 
MARCO TEÓRICO 
Los materiales que nos rodean son mezclas de varias sustancias. Las mezclas 
pueden ser homogéneas o heterogéneas. Un tipo de mezcla homogénea son las 
soluciones como la gaseosa, la orina, el plasma sanguíneo y el vinagre entre 
otras.las soluciones están formadas por dos componentes: el soluto que es la 
sustancia que se disuelve y se halla en menor proporción; y el solvente es la 
sustancia capaz de disolver a otra y se encuentra en mayor proporción. Las 
soluciones pueden estar en los tres estados de la materia:  
Figura 5 -  26 Representación submicroscópica. a) Disolución gaseosa b) Disolución 
liquida c) Disolución solida (Recuperado de http://www.edukativos.com/downloads-file-
7809-recurso.html). 
 
 Sólidas, donde un ejemplo son las aleaciones  
 Líquidas, en este caso, el solvente debe ser líquido pero el soluto puede 
estar en cualquiera de los tres estados. En el agua de mar, el soluto 
(cloruro de sodio) está en el estado sólido; en el caso de un licor, el soluto 
(etanol) está en el estado líquido y finalmente en la soda, el soluto está en 
estado gaseoso (anhídrido carbónico).  
 Gaseosas, soluto y solvente son gases, por ejemplo el aire cordillerano.  
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Figura 5 -  27 Imagen sobre la composición de una disolución (Barrientos, L., (s.f.), 
recuperado de http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=216927) 
 
Según cuál sea la composición de la solución, se podrá 
distinguir una solución concentrada (que contiene mucho 
soluto formando parte de la solución), de una solución 
diluida (que contiene poco soluto en solución). Estos 
términos son cualitativos y en química es necesario que se 
conozcan exactamente las cantidades que existen en la 
mezcla, es decir, una magnitud cuantitativa (Barrientos, L., 
(s.f.), recuperado de http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=216927) 
 
ACTIVIDAD No. 1 Arco iris de azúcar 
Materiales 
 
a. 150 gramos de azúcar  
b. 300 ml de agua 
c. 4 clases de colorantes para alimento 
d. 4 vasos de precipitado 
e. Una probeta de 500 ml. 
f. Embudo 
 
Procedimiento 
 
1. Al primer vaso agregamos 15 gramos de azúcar 
2. Al segundo 30 gramos de azúcar 
3. Al tercero 45 gramos de azúcar 
4. Al cuarto 60 gramos de azúcar 
5. A cada vaso adicionamos 60 ml de agua, agitamos hasta disolver 
6. A cada vaso agregamos colorante para diferenciar las distintas 
concentraciones 
7. Tomamos la disolución cuarta y la vertimos en la probeta 
8. Luego vertimos la solución tres lentamente para que no se mezclen, luego 
adicionamos la disolución dos y por último la disolución uno. 
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Reflexión y discusión 
 
Trabajo en clase: Duración 60 minutos. 
 
 
MUESTRA O 
ACTIVIDAD 
 
OBSERVACIONES 
Y EXPLICACIÓN 
INDIVIDUAL 
  
GRUPO 
Representación 
de los 4 
líquidos en la 
probeta. 
OBSERVACIÓN 
MACROSCÓPICA 
Liquido 
1 
Liquido 
2 
Liquido 
3 
Liquido 
4 
 
OBSERVACIÓN 
SIMBÓLICA 
     
OBSERVACIÓN 
SUBMICROSCÓPICA 
     
 
Trabajo en casa: Duración 40 minutos. 
 
1. Realice los cálculos y determine la concentración para cada una de las 
disoluciones anteriores. 
 
2. Como explica el comportamiento de las cuatro disoluciones en la probeta. 
 
3. Qué pasaría si se realiza la misma experiencia con sal de cocina? 
Justifique su respuesta. 
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Actividad 2. Representaciones submicroscópicas 
Objetivo de la actividad:  
 Crear una representación submicroscópica a partir de un texto relacionado 
con el cambio en las propiedades del punto de congelación y de ebullición 
de las disoluciones. 
Lee el siguiente texto: 
“Interpretación de representaciones simbólicas, lectura “DISMINUCIÓN DEL 
PUNTO DE CONGELACIÓN DE UNA SUSTANCIA PURA”. Cuando coexisten las 
fases líquida y solida de una sustancia pura a una temperatura determinada, 
ocurren dos procesos.  
 
Primero, las moléculas de líquido que chocan con el sólido, a veces son 
capturadas y añadidas a la fase solida. Al mismo tiempo, las moléculas en la 
superficie del sólido, en ocasiones son despedidas y entran en la fase liquida. 
Hay un estado de equilibrio dinámico en el que, en cualquier momento, el número 
de moléculas que dejan la superficie del solido coincide con el número de 
moléculas que entran al sólido desde la fase líquida. No hay cambio neto incluso 
aunque las moléculas individuales continúen moviéndose entre las fases. 
 
Ahora, imagine que se añade un soluto al líquido que coexiste con su fase solida. 
En la disolución que se forma sobre la fase solida, las moléculas de soluto 
sustituyen a algunas moléculas de disolvente, y como consecuencia, un volumen 
determinado de disolución contiene un número más pequeño de moléculas de 
disolvente que el mismo volumen de disolvente puro. La velocidad con que las 
moléculas dejan la fase liquida se reduce y ya no se iguala a la velocidad con que 
las moléculas dejan la fase solida pura. La temperatura rebajada corresponde al 
descenso del punto de congelación” (Petrucci R., (2003). p. 561) 
    
 
 
 
 
        
 
       
  Equilibrio en el punto      Equilibrio interrumpido 
De congelación del      por la adición de soluto 
        Disolvente            al disolvente 
 Figura 5 -  28 Disminución del punto de congelación de una sustancia pura y una 
disolución (Petrucci R., (2003). p. 561) 
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Reflexión y discusión: Duración 60 minutos 
 
1. Ahora que sabemos que las sustancias puras tienen propiedades 
diferentes a las disoluciones. conteste: 
 
a. De acuerdo con la anterior representación simbólica y submicroscópica 
para el descenso del punto de congelación, diseñe una explicación y 
representación para una disolución de agua y un soluto que explique el 
proceso de aumento del punto de ebullición del agua. 
 
b. Es posible comparar este fenómeno con el funcionamiento de una olla a 
presión. Justifique su respuesta por medio de un dibujo. 
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6.2 Recomendaciones para el docente 
Las guías diseñada para mejorar la apropiación del lenguaje químico en el tema 
de disoluciones, dirigido a los estudiantes de los cursos superiores 10 y 11 de la 
Institución Educativa Técnico Francisco José de Caldas, de Socotá Boyacá; está 
compuesta por 6 talleres compuestos cada uno de diferentes actividades de 
trabajo practico y reflexivo (en el aula de clase y en la casa), que desarrollen un 
mejor entendimiento y forma de como los estudiantes explican e interpretan los 
diferentes fenómenos de la vida cotidiana a partir de sus conocimientos previos y 
formación aprendidos  en las disoluciones químicas. 
 
Las actividades de las guías están diseñadas para que los profesores y 
estudiantes experimenten y vivan el enfoque constructivista y el trabajo 
colaborativo, por lo que permiten el desarrollo de estas competencias en los 
docentes; debido a que el trabajo desarrollado durante las actividades se realiza 
en grupo pero cada estudiante debe desarrollar y proponer su explicación de 
forma individual con el fin de autorregular su aprendizaje  para luego concluir en 
grupo permitiendo una mayor claridad y precisión de los contenidos y actividades 
didácticas propuestas.  
 
A continuación se muestra la estructura general de las guías para la apropiación 
del lenguaje de la química a través de las disoluciones. 
Taller 1. Teoría corpuscular de la materia. 
Actividades Propósitos Contenidos y recomendaciones  Producto 
1.  
Observando 
el modelo 
corpuscular 
de la materia 
en el cobre. 
 
Desarrollar habilidades 
en el aprendizaje de la 
materia a partir de la 
elaboración de 
modelos que 
representen sus 
cambios de estado. 
Conocer y explicar el 
comportamiento de la 
materia basándose en 
la teoría corpuscular 
de la materia. 
Usar correctamente el 
lenguaje 
macroscópico, 
simbólico y 
 
El entendimiento del 
comportamiento de la materia desde 
el punto de vista de la teoría cinética 
molecular, para explicar tres 
estados de agregación de la materia 
permitiéndole profundizar e 
interpretar el cambio en sus 
propiedades. 
 
Actividad inicial  con el fin de 
apropiar las diferentes 
representaciones usadas al 
momento de explicar un fenómeno 
que generalmente no se puede 
observar y parte de la  abstracción 
lo que hace necesario el uso de otro 
tipo de representaciones que 
pueden ser simbólicas 
(nomenclatura) o esquemas 
submicroscópico (esferas) que 
 
Realizar un 
modelo que 
represente los 
tres estados de 
agregación para 
el cobre. 
 
Explicar en un 
cuadro el 
comportamiento 
del cobre basado 
en los aspectos 
expuestos en la 
teoría cinética 
molecular. 
 
Explicar el 
fenómeno a 
través de  tres 
explicaciones 
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submicroscópico para 
interpretar los 
fenómenos químicos y 
físicos de la materia. 
 
permiten explicar mejor los 
diferentes fenómenos, evidenciando 
el aprendizaje por parte de los 
estudiantes acerca del tema. 
(macroscópica, 
simbólica y 
submicroscópico) 
2.  
Aplicando lo 
aprendido 
Crear un modelo 
submicroscopico a 
partir de un texto sobre 
los estados de la 
materia. 
 
A partir de un texto escrito realizar 
una representación y explicación 
submicroscopico por medio modelos 
de partículas apoyados en los 
conceptos anteriormente vistos por 
la teoría cinética molecular 
 
Presentación de 
modelos de 
partículas que 
expliquen el 
cambio de estado 
del agua como 
sustancia pura. 
3.  
Espiando los 
fenómenos 
Diferenciar por medio 
de la observación 
macroscópica de 
fenómenos el 
comportamiento de la 
sustancias en mezclas 
de gases 
A partir de una experiencia práctica 
(macroscópica), realizar una 
interpretación del fenómeno 
empleando explicaciones simbólicas 
y submicroscópico, en esta 
actividad el estudiante y el docente 
debe desarrollar unos compromisos 
antes del desarrollo de la actividad 
que le permitan al estudiante 
aproximarse más a la verdadera 
representación del fenómeno. 
Por medio de la actividad el 
estudiante comprenderá que las 
disoluciones pueden presentarse en 
distintos estados en este caso 
fluidos gaseosos. 
Exposición en 
grupo de las 
explicaciones 
realizadas acerca 
del fenómeno. 
Taller 2. EXPERIMENTAR Y ASOCIAR 
Actividades Propósitos Contenidos y recomendaciones Producto 
1.  
Características 
de las 
disoluciones 
“mezclas 
homogéneas y 
heterogéneas” 
Comprender a partir 
de las observaciones 
macroscópicas el 
comportamiento de 
las diferentes 
mezclas. 
Preparar y reconocer 
mezclas 
homogéneas y 
heterogéneas. 
Distinguir en 
materiales y objetos 
cotidianos la 
existencia de 
sustancias puras, 
mezclas 
homogéneas y 
heterogéneas 
La actividad permite al estudiante 
entender el proceso de disolución,  
determinando que para que se 
cumpla este proceso las 
sustancias tienen unas fuerzas 
intramoleculares e 
intermoleculares que le permiten 
cumplir con el proceso de 
disolución; el tema de enlaces 
químicos y fuerzas de Van der 
Walls se debe haber explicado y 
aprendido previamente. 
A partir de la practica los 
estudiantes pueden aprender el 
comportamiento de las mezclas 
desde un punto de vista 
macroscópico y trataran de llevar 
esa información a unas 
representaciones simbólicas y 
submicroscópico 
 
 
Explicación de una 
observación 
macroscópica por 
medio de modelos 
simbólicos y 
submicroscópico. 
 
Sustentación de 
las actividades en 
clase y en casa a 
todo el grupo y el 
docente. 
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2. 
Interpretando 
el lenguaje 
simbólico  
A partir del lenguaje 
simbólico, explicar el 
proceso de 
solubilidad de 
compuestos 
covalentes. 
 
Comprender los 
modelos usados en 
el lenguaje simbólico 
para representar 
procesos en 
disoluciones e 
interpretarlos a nivel 
macroscópico y 
submicroscopico. 
 
Esta actividad pretende que el 
estudiante logre interpretar el 
lenguaje simbólico que se 
encuentra en la mayoría de los 
textos de química como el uso de 
estructuras, se le presentaran a los 
estudiantes 5 tipos de disoluciones 
entre solutos de compuestos 
covalentes y agua con el fin de que 
ellos puedan interpretarlos y si es 
posible hacer sus 
representaciones macroscópicas y 
submicroscópica. 
Es necesario que el estudiante 
maneje con claridad conceptos 
vistos previamente como el 
concepto de polaridad, solubilidad, 
compuestos iónico y covalentes, 
puentes de hidrogeno, entre otros 
con el fin de llevar al entendimiento 
de que las disoluciones no solo se 
dependen de la similitud de las 
moléculas sino también de fuerzas 
intermoleculares que permiten 
formar mezclas homogéneas no 
ideales con solubilidades 
intermedias. 
Interpretación 
macroscópica y 
submicroscópica a 
partir de una 
representación 
simbólica. 
3.  Fuerzas 
intermoleculare
s en mezclas 
Representar las 
fuerzas 
intermoleculares en 
una disolución por 
medio de modelos 
de esferas de icopor. 
 
Predecir a partir de 
la utilización de las 
fuerzas 
intermoleculares en 
un modelo con 
esferas de icopor la 
formación de los 
diferentes tipos de 
disoluciones. 
 
La actividad permite entender que 
durante el proceso de formación 
de una disolución intervienen unas 
atracciones intermoleculares que 
mantienen juntas a las moléculas. 
Cuando una sustancia (el soluto) 
se disuelve en otra (el disolvente), 
las partículas del soluto se 
dispersan en el disolvente. Las 
partículas de soluto ocupan 
posiciones que estaban ocupadas 
por moléculas de disolvente. La 
facilidad con la que una partícula 
de soluto remplaza a una molécula 
de disolvente depende de la fuerza 
relativa de tres tipos de 
interacciones: 
 Interacción disolvente-
disolvente 
 Interacción soluto-soluto 
 Interacción disolvente-soluto 
Para el manejo de la actividad es 
necesario que el docente realice 
una precisión y características 
presentes en los tipos de 
interacciones que pueden 
presentar las sustancias como 
(puentes de hidrogeno, dipolo-
Un Modelo con 
esferas de icopor y 
palillos que 
representen 
submicróscopicam
ente las 
interacciones 
intermoleculares 
en el proceso de 
disolución. 
 
A partir de los 
modelos 
desarrollados 
predecir el tipo de 
disolución en 5 
mezclas 
propuestas. 
92 Diseño de una estrategia didáctica para mejorar la apropiación del lenguaje 
de la química a través del tema disoluciones 
 
Taller 3. EXPERIMENTAR Y ASOCIAR 
Actividades Propósitos Contenidos y recomendaciones Producto 
 
 
Mezclas 
coloidales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Preparar un coloide a 
partir de experiencias 
cotidianas. 
 
Comprender e 
interpretar un coloide y 
sus características. 
 
Representar un 
coloide por medio de 
modelos gráficos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por medio de una actividad 
experimental (macroscópica), en la 
preparación de un coloide el 
estudiante a partir de la 
observación debe explicar el 
fenómeno de una forma simbólica y 
submicroscópica, que permita 
entender el comportamiento de 
este tipo de mezcla como un 
estado intermedio entre las 
mezclas verdaderas homogéneas y 
las mezclas heterogéneas, es 
necesario que el docente en su 
retroalimentación realizara un 
cuadro comparativo que establezca 
las características propias en cada 
mezcla. 
 
Realizar una explicación para 
diferenciar una disolución de un 
coloide como el efecto tyndall. 
 
Distinguir las dos categorías de los 
coloides:  
Hidrofílicos “atracción por el agua”, 
explicado en el comportamiento de 
proteínas como la hemoglobina y 
sus interacciones con el agua a 
través de fuerzas ion-dipolo o 
puentes de hidrogeno. (Ver figura 5 
- 31). 
Los grupos hidrofílicos de la superficie 
de una molécula grande, como una 
proteína, estabilizan dicha molécula en 
agua. Observe que todos estos grupos 
pueden formar enlaces de hidrogeno 
con el agua (Chang, R., 2003, p. 
549). 
 
 
Preparación de  
un coloide 
“mayonesa”, y a 
partir de la 
observación 
macroscópica, 
realizar la 
interpretación 
simbólica y 
submicroscópica 
del fenómeno. 
 
Realizar las 
actividades en 
clase y en casa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dipolo, ion-dipolo entre otras). 
El docente debe hacer referencia a 
las fuerzas intermoleculares o 
interacciones como una fuerza o 
intensidad de energía de atracción 
o repulsión, con el propósito de 
predecir a través del modelo de 
esferas de icopor la posibilidad de 
obtener distintas disoluciones 
(disoluciones ideales, disoluciones 
no ideales endotérmicas, 
disoluciones no ideales 
exotérmicas y mezclas 
heterogéneas) 
Figura 5 -  29 Interacción de la 
proteína hemoglobina con el agua 
(Chang, R., 2003, p. 549). 
Guías didácticas 93 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hidrofóbicos “sienten repulsión por 
el agua”, como la estabilización de 
coloides hidrofóbicos por la 
presencia de otros grupos 
hidrofílicos en su superficie, como 
en la acción de limpieza del jabón). 
Ver figura 5-32 y 5-33. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Taller 4. EXPERIMENTAR Y ASOCIAR 
Actividades Propósitos Contenidos y recomendaciones Producto 
 
Tipos de 
disoluciones 
Preparar diferentes 
disoluciones variando 
sus proporciones 
soluto y disolvente. 
Conocer tres tipos de 
disoluciones químicas 
 
Por medio de la experiencia 
macroscópica en la preparación de 
diferentes tipos de disoluciones a 
desiguales cantidades de soluto en 
la preparación sin alterar la 
temperatura de la experiencia el 
estudiante debe interpretar los 
cambios observados 
macroscópicamente y relacionarlos 
a un nivel simbólico y 
submicroscopico. 
 
Es necesario repasar conceptos 
como: la solubilidad, velocidad de 
disolución, velocidad de 
recristalización, equilibrio dinámico 
entre el soluto disuelto y el soluto 
no disuelto. 
Preparación de 
diferentes tipos 
de disoluciones 
“saturada, 
insaturada y 
sobresaturada” 
 
Resolver las 
actividades 
propuestas para 
clase y casa. 
 
 
Taller 5. Conductividad en disoluciones químicas 
Actividades Propósitos Contenidos y recomendaciones Producto 
Conductividad 
en 
disoluciones 
químicas.  
Organizar e interpretar 
datos, formulando 
explicaciones, 
apoyándose en las 
teorías y conceptos 
científicos en estudio.  
 
Caracterizar diversas 
soluciones presentes 
en el entorno, según 
sus propiedades 
Por medio de la actividad experimental 
planteada, es posible identificar los 
solutos por su habilidad de conducir 
una corriente eléctrica.  
 
Cuando los solutos se separan en 
iones, son capaces de conducir la 
electricidad, se disuelven en agua se 
llaman ELECTROLITOS. 
Cuando los solutos se llaman NO 
ELECTROLITOS se disuelven en 
Construcción de 
circuito para 
prueba de 
conductividad de 
la electricidad 
 
Realización y 
discusión de las 
actividades de 
clase y en casa. 
Figura 5 -  30 a) Una molécula de 
estearato de sodio b) Representación 
simplificada de la molécula en donde se 
muestran la cabeza hidrofílica y el cuerpo 
hidrofóbico (Chang, R., 2003, p. 549). 
 
Figura 5 -  31 Acción limpiadora del jabón a) Grasa sustancia 
insoluble en agua. b) cuando se agrega jabón al agua, el cuerpo 
no polar de las moléculas del jabón se disuelve en la grasa. c) 
Finalmente, la grasa se elimina en forma de una emulsión 
(Chang, R., 2003, p. 549). 
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c) 
 
 
 
 
 
generales: Estado 
físico, Conductividad 
eléctrica.  
 
 
 
 
 
 
b) 
 
 
 
 
 
c)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 
 
 
 
c) 
 
 
 
agua, no se separan en iones y sus 
soluciones no conducen electricidad. 
 
Por medio de las representación 
macroscópica, simbólica y 
submicroscópica explicar el fenómeno: 
 
ELECTROLITOS FUERTES 
a) Representación macroscópica 
b)Representación submicroscópica  
c) Representación simbólica 
 
 
 
 
 
ELECTROLITOS DÉBILES 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Representación macroscópica. 
b) Representación submicroscópica. 
c) Representación simbólica, primero 
formación de una disolución acuosa y 
luego la formación de algunos iones. 
 
 
 
NO ELECTROLITOS 
 
 
 
 
 
 
a) Representación macroscópica. 
b) Representación submicroscópica. 
c) Representación simbólica. 
  
a) 
b) 
c) 
a  
a) 
Figura 5 -  32 Representaciones de un 
electrolito fuerte que se disocia 
completamente cuando se disuelve en 
agua (Karen, C., Timberlake, 2008, p. 380) 
 
Figura 5 -  33 Representaciones de un 
electrolito débil que solo unas cuantas 
moléculas disueltas se separan, lo que 
produce un pequeño número de iones en 
disolución cuando se disuelve en agua, 
conducen la corriente eléctrica 
pobremente (Karen, C., Timberlake, 
2008, p. 380). 
 
Figura 5 -  34 Representaciones de solutos 
no electrolito que se disuelven en agua 
conforme las moléculas no se separan en 
iones, por lo tanto no conducen la 
electricidad (Karen, C., Timberlake, 2008, p. 
380). 
 
NaCl(s)  Na
+
(ac) + Cl
-
(ac) 
Escriba aquí la ecuación. 
HF(g) 
𝐻2𝑂
    HF(ac) 
HF(ac)
𝑑𝑖𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑐𝑖 ò𝑛
         
𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖 ó𝑛
           
H
+
(ac)+F
-
(ac) 
 
 
C12H22O11(s)
𝐻2𝑂
   C12H22O11(ac) 
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Taller 6. Guía práctica sobre propiedades de las disoluciones químicas 
Actividades Propósitos Contenidos y recomendaciones Producto 
Propiedades de 
las disoluciones 
químicas 
Reconocer las 
variables que definen 
las unidades de 
concentración.  
Realizar los cálculos 
necesarios para 
cuantificar la canti-
dad de soluto o 
disolvente en una 
disolución de 
concentración 
definida. 
 
Con este experimento se 
observaran los distintos tipos de 
concentración (proporción entre 
soluto y disolvente) en una 
disolución. Posteriormente, defina 
el concepto de disoluciones 
químicas, y explíqueles la 
diferencia entre los diferentes tipos 
de soluciones y los estados de la 
materia asociados a ellas.  
 
Explíqueles que las soluciones de 
dos componentes se denominan 
disoluciones químicas y que 
dependiendo de la cantidad de 
soluto o fase dispersa se forman 
soluciones de diferente 
concentración, si es preciso realizar 
un ejercicio de guía para tratar de 
cuantificar la concentración de las 
disoluciones preparadas. 
 
Cada alumno trae una gran 
cantidad de conocimientos 
adquiridos, derivados de su 
entorno, experiencias y cursos 
previos. Este conocimiento 
representa el punto de partida que 
debemos considerar como base 
para lograr un aprendizaje 
significativo.  
 
Para introducir la temática, defina 
el concepto de mezcla y de 
ejemplos cotidianos de algunas 
mezclas. Explíqueles que en la 
naturaleza no es común encontrar 
sustancias puras o aisladas. En 
general lo que observamos a 
nuestro alrededor está constituido 
por mezclas de diversas sustancias 
en los tres estados de la materia. 
Por ejemplo el aire que respiramos, 
que es una mezcla de varios 
gases; las aleaciones metálicas, 
que empleamos para elaborar 
utensilios de cocina, y muchos 
alimentos y bebidas que 
consumimos a diario y reúnen 
distintas sustancias dentro de su 
composición. 
 
Realización de la 
experiencia con 
disoluciones de 
diferente 
concentración. 
 
Realización de 
una plenaria con 
os resultados 
obtenidos en la 
práctica y en la 
consulta de casa. 
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Genere una actitud crítica variando 
la experiencia de usar azúcar con 
sal de cocina. 
2. 
Representaciones 
submicroscópicas 
Crear una 
representación 
submicroscópica 
a partir de un 
texto relacionado 
con el cambio en 
las propiedades 
del punto de 
congelación y de 
ebullición de las 
disoluciones. 
 
 
 
 
 
 
Durante el desarrollo de esta 
actividad el estudiante primero es 
guiado mediante un ejemplo que 
está compuesto por una lectura 
“representación simbólica” 
explicando las causas que generan 
el descenso en el punto de 
congelación de una disolución en 
comparación con una sustancia 
pura; y su representación 
submicroscópica, se debe explicar 
que es un sistema que debe liberar 
energía y la transición de un estado 
desordenado a un estado 
ordenado.  
 
En esta actividad el estudiante 
relacionara muchos de los 
conceptos aprendidos previamente, 
para explicar el proceso de 
ebullición en sustancias puras y 
disoluciones. Haciendo énfasis en 
la temperatura a la cual existe 
equilibrio entre su vapor presión de 
y la presión atmosférica externa. 
Y las características de un soluto 
no volátil que disminuya la presión 
de vapor de una disolución 
afectando directamente el punto de 
ebullición.  
 
 
Una explicación 
y representación 
submicroscópica 
sobre el proceso 
de ebullición de 
una sustancia 
pura y una 
disolución. 
 
1) De los dibujos elaborados:  
 
El propósito de los dibujos es investigar lo que los participantes (estudiantes) han 
entendido o entienden de un tema, en ellos se revelan cualidades que no se 
pueden observar cuando se escribe o se dan ejemplos. Los dibujos revelan 
concepciones abstractas, como en el caso de cuando se les pide que dibujen a 
un científico ya que muestra su concepción particular de ciencia.  
 
Johnstone propuso para las ciencias naturales, y para la química en particular, los 
niveles macroscópicos, submicroscópico y simbólico de pensamiento, 
relacionados en el triángulo que se muestra en la figura 3 (Galagovsky, 2003, p. 
109).  
 
Figura 5 -  35 Representación submicroscópica 
para una sustancia pura y una disolución               
(recuperado de 
http://www.quimicayalgomas.com/quimica-
general/propiedades-coligativas-
quimica/propiedades-coligativas/) 
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Figura 5 -  36 Niveles representacionales en química (según Johnstone 1982, 
citado en Galagovsky, 2003, p.109). 
 
El nivel macroscópico corresponde a las representaciones mentales adquiridas 
a partir de la experiencia sensorial directa (Galagovsky, 2003, p. 109). 
Ejemplo de una representación macroscópica. 
El 
nivel submicroscópico, según Johnstone, hace referencia a las 
representaciones abstractas, modelos que tiene en su mente un experto en 
química asociados a esquemas de partículas; como ejemplos de este nivel están 
las imágenes de “esferitas” que solemos utilizar para describir el estado sólido de 
una sustancia pura, o sus cambios de estado, o sus transformaciones químicas; 
lo anterior corresponde con una representación mental de lo que sucede según el 
modelo particulado de la materia (Galagovsky, 2003, p. 110)  
Ejemplo de una representación submicroscópica. 
Lenguaje Gráfico  en química. 
Según Barthes, el lenguaje visual y el lenguaje gráfico (nivel submicroscopico) 
tienen en común que su representación externa está constituida por imágenes. 
De esta forma, propuso para el lenguaje gráfico la existencia de “iconemas” e 
“íconos”. Un iconema es el homólogo gráfico del monema. Un ícono es el 
homólogo gráfico de la palabra; está formado por un conjunto de iconemas, y 
tiene un mensaje. Un dibujo es una composición de uno o más íconos, podríamos 
decir que es una “oración icónica”, en correspondencia con el concepto de 
oración como formato sintáctico para el lenguaje verbal. 
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En la figura 5 – 39 se muestra una oración icónica en Química, es un dibujo 
complejo, una “representación gráfica concreta” (Galagovsky y Adúriz Bravo, 
2001) constituida por uno o más íconos químicos. 
 
Figura 5 -  37 Adaptación de los términos iconema e ícono del lenguaje gráfico, al los 
conceptos de iconemas químicos (a) íconos químicos (b), lenguaje gráfico de la Química. 
(Galagovsky,2009, p. 966). 
La figura 5 - 40 muestra ejemplos de estas tres categorías del lenguaje gráfico en 
Química: 
 
(a) iconemas químicos;  
(b) cuatro íconos químicos diferentes (un catión, una molécula polarizada, un 
movimiento browniano y un núcleo bencénico); 
(c) dos oraciones icónicas (la estructura molecular de un cristal de hielo y 
la estructura de una membrana plasmática). 
Figura 5 -  38 Discriminación de iconemas químicos, íconos químicos y oración 
icónica, dentro del lenguaje gráfico de la Química (Galagovsky,2009, p. 967). 
 
El tercer nivel, el simbólico, involucraría formas de expresar conceptos 
químicos mediante fórmulas, ecuaciones químicas, expresiones matemáticas, 
gráficos, definiciones, etc (Galagovsky, 2003, p. 110). Ejemplo de una 
representación simbólica en química.  
  
 
7. Conclusiones y recomendaciones 
7.1 Conclusiones 
 
La realización de este trabajo en su etapa inicial, permitió entender como los aportes más 
importantes en ciencias se fueron estableciendo por medio de la observación, en muchos 
casos con interpretaciones erróneas que poco a poco fueron explicando los fenómenos y 
el comportamiento de las sustancias. 
 
En la revisión histórica – epistemológica de las disoluciones químicas se evidencia la 
necesidad de diseñar modelos y teorías a representaciones abstractas haciendo uso de 
interpretaciones moleculares y símbolos que permitieran explicar con mayor claridad el 
comportamiento de los fenómenos de la vida cotidiana. 
 
El entender como las diferentes representaciones usadas en química para explicar un 
fenómeno es un factor que genera confusión, ya que el manejo de símbolos, formulas, 
gráficos, definiciones o modelos dependen de la destreza, profundidad en el 
conocimiento y aprendizaje de la química; herramientas que le permiten a cada 
estudiante realizar representaciones y explicaciones distintas. 
 
El diseño de las guías para el desarrollo del tema de disoluciones químicas permitirá al 
estudiante interpretar diferentes fenómenos haciendo uso de los tres niveles 
representacionales propuestos por Johnstone “macroscópico, simbólico y 
submicroscópico”, desarrollando en cada estudiante una mejor capacidad de 
interpretación y representación de fenómenos. 
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Aunque existen varios manuales o guías sobre el tema de disoluciones. El trabajo tiene la 
intención de propuesta de guías didácticas, ya que no se hace una comprobación del 
efecto de las guías en el proceso de enseñanza con el fin de generar unos resultados de 
aplicación en este trabajo. Para cumplir con esa etapa del trabajo es necesario disponer 
de más tiempo, comprobación que se generará en el transcurso de mi desempeño 
laboral. Dado que el trabajo final de maestría tiene una duración de un semestre, el 
escrito que se realiza es con carácter de presentación de diseño de estrategias 
didácticas. 
 
7.2 Recomendaciones 
 
Durante la implementación de las guías es necesario que se desarrollen los 
“compromisos antes de la actividad” propuestos en las guías con el fin de mejorar la 
comprensión y alcanzar los objetivos establecidos en cada una de ellas. 
 
Implementar las guías propuestas en el desarrollo del tema de disoluciones para que sea 
utilizado como un referente en el diseño de nuevas herramientas en los diferentes temas 
de la química buscando mejorar el aprendizaje de las ciencias en los educandos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
A. Anexo: Prueba diagnóstica sobre 
disoluciones químicas 
PRUEBA DIAGNÓSTICA SOBRE DISOLUCIONES QUÍMICAS 
Conocimientos previos  
 
NOTA: Considerando que los alumnos y alumnas en cursos anteriores de nivel básico 
estudiaron la distinción entre mezclas y sustancias puras en sólidos, líquidos y gaseosos, 
sobre la base de los materiales que los constituyen y las propiedades que los caracte-
rizan (por ejemplo, la densidad y la aplicación de procedimientos cotidianos de 
separación de mezclas, como la decantación, filtración, tamizado y destilación), 
abordaremos el análisis teórico de las disoluciones químicas. A partir de diferentes tipos 
de preguntas. 
1. DIAGNOSTICO KPSI 
Para cada una de las siguientes aseveraciones, indique con mucha honestidad, cuál es 
su grado de conocimiento que tiene sobre el tema, basándose en las siguientes 
categorías: 
CATEGORÍA TIPO 
1 No lo sé / No lo comprendo 
2 Lo conozco un poco 
3 Lo comprendo parcialmente 
4 Lo comprendo bien 
5 Lo puedo explicar a un compañero 
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                              I.  CARACTERÍSTICAS DE LAS DISOLUCIONES  
 
Tema Categoría 
1 2 3 4 5 
- Distinguir en materiales y objetos cotidianos la existencia de 
sustancias puras, mezclas homogéneas y heterogéneas 
 
 
    
- Comprender el concepto de disolución química y su proceso 
de formación. 
     
- Clasificar las disoluciones según el estado físico de sus 
constituyentes, la proporción de sus componentes y la 
conductividad eléctrica que presentan. 
     
 
 
IISOLUBILIDAD EN DISOLUCIONES QUÍMICAS 
  
Tema Categoría 
1 2 3 4 5 
     Comprender el fenómeno de la solubilidad en las disoluciones.  
 
     
     Reconocer los factores que afectan la solubilidad de las     
sustancias en las disoluciones  
 
     
    Describir algunos métodos de separación de los componentes de 
una mezcla.  
 
     
 
2. PRE TEST DE CONOCIMIENTOS 
 
Señale con un X la respuesta que considere correcta 
 
1. Un elemento es: 
 
a. Es aquella sustancia que no puede descomponerse en otras más simples por métodos 
químicos ordinarios 
b. Es aquella parte de la materia de composición y propiedades fijas. 
c. Es aquella sustancia formada por uno o varios átomos iguales 
d. La parte más pequeña en que puede dividirse la materia por métodos físicos 
ordinarios. 
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2. Un compuesto es: 
a. Una sustancia formada por la unión química de varios elementos en proporciones fijas 
cuyas propiedades son diferentes a las de sus componentes. 
b. La sustancia formada por la unión química de varios elementos 
c. Una sustancia formada por la unión química de varios elementos en proporciones fijas 
tal que conserva las propiedades de sus componentes. 
d. Una sustancia que se obtiene por la unión física de varios elementos en proporciones 
fijas cuyas propiedades son diferentes a las de los elementos que lo componen. 
 
3. Una sustancia pura puede definirse como: 
a. Cualquier sistema material formado por un solo elemento. 
b. Solo son sustancias puras aquellas que están formadas exclusivamente por átomos. 
c. Cualquier sistema material que tenga un solo componente. 
d. Cualquier fase de composición y propiedades idénticas para toda ella que pueda existir 
en un sistema homogéneo. 
 
4. La materia puede definirse como: 
a. Todo aquello que tiene masa y ocupa espacio. 
b. Todo aquello que tiene peso y masa. 
c. Todo aquello que ocupa espacio. 
d. Todo aquello que tiene volumen y ocupa espacio. 
 
5. Señale la definición de molécula que crea más correcta: 
a. La parte más pequeña en que puede dividirse la materia tal que conserve sus 
propiedades. 
b. La parte más pequeña en que puede dividirse un compuesto por métodos físicos 
ordinarios y que conserve sus propiedades. 
c. La parte más pequeña en que puede dividirse un compuesto por métodos químicos 
ordinarios y que conserve sus propiedades. 
d. La parte más pequeña en que puede dividirse un elemento por métodos físicos o 
químicos ordinarios y que conserve sus propiedades. 
 
6. Cuando en tu casa, tu mamá prepara algunos alimentos en la olla a presión y después 
de un tiempo empieza a salir un gas al interior de la olla, a este gas lo afectan  
a. La presión y la temperatura 
b. La temperatura 
c. La presión 
d. El volumen y temperatura 
7. Cuando en tu casa preparan jugos, refrescos, coladas estas mezclas se pueden definir 
como 
a. Homogénea 
b. Heterogénea 
c. Homogénea y heterogénea 
d. Disolución 
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8. Cuando se realiza café en tu casa y le agregan café y azúcar al agua que ocurre  
a. Desaparecen 
b. Se mezclan 
c. Se diluyen 
d. Se adhieren 
 
9. Indicar cuál de las siguientes afirmaciones es cierta: 
a. En una mezcla, los componentes entran en proporciones fijas y conservan sus 
propiedades. 
b. Los sistemas homogéneos tienen en todas sus fases idénticas propiedades físicas y 
químicas. 
c. En una disolución solamente puede existir una fase. 
d. En cualquier sistema heterogéneo como máximo pueden existir tres fases, a saber: 
sólida, líquida y gaseosa. 
 
10. En cada proposición se ha hecho coincidir un producto con una característica, señale 
la secuencia que considere correcta. 
a. Sulfato de cobre... mezcla heterogénea de azufre y cobre. 
b. Agua destilada..... Elemento puro. 
c. Cobre................... sustancia pura. 
d. Aire...................... compuesto formado por la combinación de nitrógeno y oxígeno. 
 
11. Clasificar si los siguientes productos con sustancia pura o mezcla (Identique el soluto 
y el solvente) 
PRODUCTOS SUSTANCIA PURA MEZCLA 
Soluto  Solvente  
LIMPIADORES    
SAL DE MESA    
MONEDAS    
AGUA MINERAL    
AZÚCAR    
AIRE    
GASEOSA    
BRONCE    
LECHE    
TAZA CON CAFÉ    
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12. Cuál de las siguientes gráficas representa mejor los estados de la materia 
a. b.  c.  
Imágenes cambios de estado recuperadas  el 15 de octubre de 
https://sites.google.com/site/epasanturtzilamateria/aaab. 
13. Señale la definición de átomo que crea más correcta: 
a. La parte más pequeña en que puede dividirse la materia. 
b. La parte más pequeña en que puede dividirse un elemento por métodos físicos 
ordinarios. 
c. La parte más pequeña en que puede dividirse un elemento por métodos químicos 
ordinarios. 
d. La unidad elemental de una sustancia que puede intervenir en cualquier proceso 
químico 
 
14. Se entiende por mol: 
a. La cantidad de moléculas de cualquier gas existente en 22,4 litros del mismo 
b. El cociente que se obtiene al dividir los gramos de una sustancia por la masa 
molecular de la misma 
c. La cantidad de átomos de oxígeno existentes en 32 gramos del mismo 
d. Los gramos a los que equivalen 6,023.1023 átomos o moléculas de un elemento o 
compuesto cualesquiera, respectivamente 
 
15. Una disolución puede definirse como: 
a. Un sistema material formado por dos componentes: soluto y disolvente. 
b. Un sistema material que se obtiene al diluir en agua un soluto soluble en ella. 
c. Una mezcla homogénea de varios componentes. 
d. Un sistema material formado por la unión química de varias sustancias, que entran en 
proporciones variables 
 
 
 
 
 
106 Diseño de una estrategia didáctica para mejorar la apropiación del lenguaje 
de la química a través del tema disoluciones 
 
 
  
 
Bibliografía 
Álvarez, O. D., (2011). Incidencia de las representaciones múltiples en la 
formación del concepto transporte celular en estudiantes universitarios 
(Tesis de Maestría). Universidad Autónoma de Manizales. Manizales. 
 
Arranz, J., (2014). [Imagen de distintos tipos de enlaces]. Recuperado el 10 de 
octubre de 2014, de http://www.sjbjesus.tk/2014/04/enlaces-quimicos.html 
 
Barrientos, L., (s.f.). Fichas temáticas disoluciones químicas. Recuperado el 10 de 
octubre 2014 de http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=216927. 
 
Blanco, Ángel, Ruiz, Lucía, Prieto y Teresa, (2010). El desarrollo histórico del    
conocimiento sobre las disoluciones y su relación con la Teoría Cinético-
Molecular. Implicaciones didácticas. Enseñanza de las ciencias, 28 (3), 
447-458. 
 
Berenguer, V., Santiago, J., (2003). Manual de química de las disoluciones (2ª 
ed.). España: club universitario. 
 
Buitrago, Y. C., (2012). Las habilidades de pensamiento, el aprendizaje 
significativo, las soluciones químicas, y la solución de problemas 
interactuando en un proceso de investigación de aula (Tesis de Maestría). 
Universidad Nacional de Colombia. Orinoquia. 
Burns, R., (2003). Fundamentos de química. (9ª ed). (pp. 413-414) Ciudad de 
México: Pearson. Prentice hall.  
Cervellini, M. I., Muñoz, M. A.,Zambruno, M. A.,Vicente, N. M.,Rouaux, R y 
Chasvin, M. N., (2006). Estudio sobre la problemática del aprendizaje de 
las disoluciones en el nivel universitario. Educación química, 17, 408-413. 
 
Chamizo, J. A., (2001). El curriculum oculto en la enseñanza de la química. En 
J.A. Chamizo (Comp.), La esencia de la química (pp.13-26). México: 
Universidad Nacional Autónoma de México. 
108 Diseño de una estrategia didáctica para mejorar la apropiación de lenguaje 
de la química a través del tema disoluciones 
 
Chamizo, J. A., (2005). Hacia una cultura química. En J.A. Chamizo (Comp.), La 
esencia de la química (pp.161-178). México: Universidad Nacional 
Autónoma de México. 
 
Chang, R. (2007). Química. (9. ª ed.) (p. 522). Ciudad de México: McGraw-Hill.  
 
Crosland, M., (1988). Alegoría y analogía en la literatura alquímica. En J.A.         
Chamizo (Comp.), La esencia de la química (pp.63-93). México: 
Universidad Nacional Autónoma de México. 
Delgado, T., Rodriguez, R., Velazquez, P.,(2012). El Trabajo Experimental en la 
Enseñanza de las Ciencias con énfasis en Biología, Física y Química en 
la Educación Secundaria II, Argentina. 
 
Galagovsky, L. R., Rodriguez, M., Stamati, N., Morales, L., (2003). 
Representaciones mentales, lenguajes y códigos en la enseñanza de 
ciencias naturales. Un ejemplo para el aprendizaje del concepto de 
reacción química a partir del concepto de mezcla. Enseñanza de las 
ciencias, 21 (1), 107-121. 
 
Galagovsky, L. R., Bekerman, D., (2009). La Química y sus lenguajes: un aporte 
para interpretar errores de los estudiantes. Enseñanza de las ciencias, 8 
(3), 952-975. 
 
Griño, P., (s.f.). Guías del estudiante los estados de la materia. En: Guía 1. ¿Qué 
pasa en cada estado de la materia? (actividad 4). Recuperado el 10 de 
octubre de 2014, de 
http://ww2.educarchile.cl/UserFiles/P0001/File/6ro_Estudiante_Estados_
materia.pdf 
 
[Imagen de Modelo corpuscular elemental de la materia]. Recuperado el 10 de 
octubre de 2014, de http://colegiolibertadores.foroactivo.com/t4-modelo-
corpuscular-elemental-de-la-materia. 
 
[Imágenes portada guías del estudiante]. Recuperado el 10 de octubre de 2014, 
de 
http://araesciencias315.blogspot.com/2012/11/recreativos-ciencias-iii.html 
http://quimica2bac.files-wordpress.com.../12/7bbc5-aceite-agua-    
scaled1000.jpg 
http://merkhaba.com/es/limpieza-yoguica-shanaprakshalana/ 
http://sextosdela4.blogspot.com/2010/06/solucion-de-agua-y-sal.html 
 
 
 
Bibliografía 109 
 
[Imagen de Cristal de iones de sodio e iones de cloruro]. Recuperado el 10 de 
octubre de 2014, de     
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_sodio#mediaviewer/File:Sodium-
chloride-3D-ionic.png. 
 
[Imagen de representación submicroscópica de disoluciones]. Recuperado el 10 
de octubre de 2014, de http://www.edukativos.com/downloads-file-7809-
recurso.html. 
 
[Imagen equilibrio de disoluciones]. Recuperado el 10 de octubre de 2014, de 
http://blog.educastur.es/eureka/2%C2%BA-bac-quim/equilibrio/. 
[Imagen molécula de agua]. Recuperado el 10 de octubre de 2014, de: 
http://wikiglosariobiologia.wikispaces.com/Mol%C3%A9cula+Neutra. 
 
[Imagen Interacciones moléculas–iones en la disolución del NaCl; agua rodeando 
iones sodio e iones cloruro]. Recuperado el 10 de octubre de 2014, de: 
http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?id=215744 
 
[Imagen Representación submicroscópica para una sustancia pura y una 
disolución]. Recuperado el 10 de octubre de 2014, de: recuperado de 
http://www.quimicayalgomas.com/quimica-general/propiedades-
coligativas-quimica/propiedades-coligativas/. 
 
[Imagen formación disolución saturada]. Recuperado el 10 de octubre de 2014, 
de: recuperado de http://blog.educasur.es/eureka/2%C2%BA-bac-
quim/equilibrio/). 
 
Iriberri, S., Lagos, C., Maureira, C., Valdebenito, S., (2011). Guía didáctica del 
docente, química 2, (1ª ed.). Santiago de chile: Santillana. 
 
Jacob, C., (2001). Análisis y síntesis. Operaciones interdependientes entre la 
práctica y el lenguaje químico. En J.A. Chamizo (Comp.), La esencia de la 
química (pp.127-157). México: Universidad Nacional Autónoma de 
México. 
 
Karen, C., Timberlake, (2008). Química (2ª ed.)(p. 380).Ciudad de México: 
Pearson Educación. 
 
Ortolani, A., Falicoff, C., Dominguez, J. M., Odetti, H., (2012). Aplicación de una 
propuesta de enseñanza sobre el tema «Disoluciones» en la escuela 
secundaria. Un estudio de caso. Educación química, 23 (2), 212 -221. 
 
Palomeque, L. A., (2007). Capítulo 7 disoluciones. En D. M. Farias (comp). Curso 
libre juvenil de química básica (1ª ed.) (pp. 148 -164). Bogotá: Proceditor 
Ltda. 
110 Diseño de una estrategia didáctica para mejorar la apropiación de lenguaje 
de la química a través del tema disoluciones 
 
 
Palomeque, L. A., Molina, M. F., (2012). Técnicas básicas de laboratorio de 
química. (2ª ed.) (pp. 148 -164). Bogotá: Kimpres Ltda. 
 
Petrucci R., (2003). Química general, (8.ª ed.)(p. 561).Madrid. Pearson education 
 
Quira A. S., Royman P. y Rómulo G., (2009). Modelos sobre las Disoluciones 
Electrolíticas en la Formación Inicial de Profesores. Formación 
Universitaria, 2 (5), 41-52. 
 
